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SPECIAL ANNOUNCEMENT 


Second International Symposium for the HAS 


The IHAS is pleased to announce that the deudline 
for applications to participate in the 2nd International 
Symposium for the History of Arabie Science ( to be held 
April 5-12, 1979 ) hus been extended to the end of October, 
1978, 
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Under the Patronage of the President of the Republic 


The Second International Symposium for the 


History of Arabic Science (I.S.H.A.S.) 


of the Institute for the History of Arabie Science (IHAS), 
upon the recommendation adopted at the first ISHAS. The 
scope of the Symposium will encompuss all aspects of Arabic/ 
Islamic science and technology, from the classical period to the 
modern. The subjects of the Symposium include: 


ed to: 


608566828800 80806060800 


Will be held in Aleppo 5-12 April, 1979, under the auspices 


+ Astronomy. 


2. Mathematics, arithmetic, geometry, and computing 
instruments, 


3. Physical sciences, chemistry, alchemy. 
4. Technology, various aspects of engineering and crafts. 


5. Medicine, pharmacy, and medical botany. 


6. Agriculture, 


7. Geology. 


Correspondence concerning the Symposium should be direct- 


Miss Amal Rifai 
Office of the Rector 
Aleppo University 
Aleppo / Syria 


Announcing the publication of the complete edited Arabic 
text of 


Y 


al-Jami° bayn al-‘ilm wal-‘amal al-nafi 
ff sina'at al-hiyal 
4 Compendium on the Theory and Practice of the Mechanical Anis 
by al-Jazari 
6 H./12 AD, 


Volume 1 


Arabie Text 


Edited by 
AHMAD Y. ALHIASSAN 


Based on five of the best available of al-Jazari's manuscripts, this 
work is a complete Arabie edition of his book entitled. al-Jämi® bayn 
aleSilm roal-“amal al-näfi° fi sinäfat al-Hiyal. 


It was only through very careful editing that the new text and 
drawings were closely correlated with the original one. Illustrations were 
redrawn, important plates were reproduced in original colours, and 
consequently many errors were eliminated. 

An essential and important work for historians of technology, this 
volume is also an indispensable source for them, as it offers, for the 
Brst time, the original al-Jazari in its best possible edition. 


Publications of the Institute for the 


History of Arabic Science 


BOOKS 

Al-Hassau, Ahmad Y., Togi al-Din and Arabic Mechanical Engineering, 
with the Sublime Methods of Spiritual Machines. 
An Arabie Manuscript of the 16th Century. lu 
Arabic. 165 pp. 1976. 5 8:00 

Al-Hassan, Ahmad Y., A Compendium on the Theory of the Mechanical 
Arts he Arabie text of al-Javarï, In press. 

Kataye, Saluran, Les Manuscrits Medicaux et Pharmaceutiqués 
dans les Biblitèques Publiques d'Alep, In 
Arabic. 440 pp. 0.00 

Kataye, Salman, al-Räzis K. Ma-l-Färig. An Arabic edition, In 
press. 1978. 

Shawqi, Jalal, S. À, Mathematical Works of Bah& al-Din al-<Amili, 


(953-1031/1547-1622). In Arabic. 207 pp. 1976. 
88.00 


Kennedy, E 8. Ghanew L, (Eds). The Life and Work of Ibn Share 
an Arab Astronomer of the 14h Century. 
Arabie and English. 172 pp. 1976. S 600 | 


Kennedy, E. 8. The Exhaustive Troatise on Shadows by Abî 
ol: Raÿhän Muhammad b. Ahmad al-Birini, 
In English. Vol. L translation. Vol, IL commen 
try. 28 pps 21 pp. 1976. 8 25.00 


Proceedings of the First International Symposium for the History of Arabic 
Science (ISHAS), held 5-12 April 1976, Aleppo. 


Vol. I in Arabic, 970 pp. 5 25.00 
Vol. IL in other languages, In press. 


Proceedings of the Second (1977) and Third (1978) Conferences of the Syrian 
Society for the History of Science. In press. 
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Journal for the History of Arabie Science. An international jourual. Vol. 1 
(1977) Spring and Fall. Vol. II (1978) in press. 1 Yr. 5 600. 


“Adiyät Halab. An annual periodical on archacology, history of art 
and science. In Arabie and English. Vol. 1 (1975) pp. 368, Vol. 11 (1916) 
pp. 354, Vol. III (1977) in press. Vol, IV (1978) in press. 

Each Vol. $ 6.00 


LH.AS. Newsletter, a quarterly, 1978. 53.00 


To Contributors of Articles for Publication 


in the Journal for the History of Arabic Science 


1. Submit the manuscript in duplicate to the Institute for the History 
of Arabie Science. The text should be typewritten, double-spaced, allowing 
ample margins for possible corrections and instructions to the printer. Please 
include a 300-700 word abstract in Arabie, if possible, otherwise an abstract 
in the language of the paper. 


2. Bibliographical footnotes should be typed separately according to num- 
bers ioserted in the text. They should be double-spaced as well, and contain 
an unabbreviated complete citation, For books this includes author, full title 
(underlined), publisher, place, date, and page numbers. For journals give author, 
title of the article enclosed in quotation marks, journal title (underlined), volume 
üumber, year, pages. After the first quotation, if the reference is repeated, then 
the abbreviation op. cit. may be used, together with the author's name and 
an abbreviated form of the title. 


Examples : 


0. Neugebauer, À History of Ancient Mathematical Astronomv (Springer, 
New York, 1976), p. 123. 


Sevim Tekeli, “Tag al-Din’s Method of Finding the Solar Parameters”, 
Necaci Lugal Armagani, 24 (1968), 707-710. 


3. In the tranéliteration of words written in the Arabic alphabet the 
following system is recommended: 


*,ab,t,th.j,h 
se Pod ée ed 
f 
ne] 


«d,db,r,z,s,sh, 
S 4 2, X a 
,k,l,m,n,h,w,y 
Œ die d à joe à 


s,dit,z.°.gh, 
ww k Le 
For short vowels, a for fatha, à for kasra, and u for the damma. 


Fur long vowels the following diacritical marks are drawn over the letters 
ait 


The diphthong ae is used for, and ay for sl. 
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Yakya ibn Adfs “Treatise on the Difference between the Arts af Philosophical 
Logic and of Arabie Grammar" 


À critical edition by 
GerHaRD ENDREsS 


In his treatise on the difference between logie and grammar, the Chris. 
tian Arab theologian and philosopher Abü Zakariyyä Yahyä ibn Adi (d, 
363/974) explains the specific difference (fayl) between the two arts with 
regard to subject (mawdi®) and aim (gharad). The text is published for the 
first time as'a sequel to the editor's article “The debate between Arabic 
grammar and Greek logic in classical Jalamie thought” (JHAS, vol. 1, Arabic 
part, pp. 106-18, English summary, pp. 320-2). 


The edition is based on the unique manuseript of the Parliamentary 
Library, Tebran (Ketäbkhäne-e Majlese Showräy-e Melli, TabätabA’i fund, 
no. 1376, pp. 1-14). On the contents of this majÿmü‘a, see G. Endress, The 
works of Yakyä im SAdi (Wicsbaden 1977), pp. 18, on the text ibid. pp.45-6. 
L am grateful to the director of the library for providing a microfilm of 
the manuscript. 


Summaries of Arabic Articles in this Issue 


Ton al-Haytham”s “Treatise on the Method of L'Astronomical | Observations” 


AspecHAmiD I, SasrA 


The treatise by Ibn al-Haytham (died ca. 1040) “On the Method of 
[Astronomical] Observations” (Qawl (or Magüla] fi kayfiyyat abarsäd) 
is edited from the unique manuseript copy no. 3688 Jim at the City Library 
of Alexandria. As already noted in this Journal (Vol. I. no. 1, pp. 166 and 
179.80) the folios of this Treatise (numbered 31-46) originally formed part 
of a volume which included three other works by Ibu al-Haytham, Two of 
these (al-Shukük “al Ballamyis and Fi Mähiyyat al-athar alladhi fi waÿh 
al-gamar) have already been published, but the third (al-Tanbih Cala maioëq 
al-ghalat fiL-rasd) has not yet been traced in the Alexandria Library. 


The Treatise on the Method of [Astronomical] Observations is no. 4 
in List IIL of Ibn al-Haytham’s works which Ibn Abi Usaybi‘a has repro- 
duced in his Tabagät al-ajibba (see the article “Ibn al-Haytham” in Dic- 
tionary of Scientific Biography, Vol, VI (1972), pp. 189-210, especially p. 205), 
but there is no explicit evidence to indicate its place in the chronological 
order of Ibn al-Haytham's compositions. 


The Troatise cannot be counted among Ibn al-Haytham's important 
works on astronomy (such as the Shukük, or the “Commentary” on the Alma: 
gest, MS Istanbul Ahmet III 3329), but it is a remarkable example of a genre 
of Islamic scientific writing which has received little or no attention from 
historians, In it, Ibn al-Haytham introduces the main concepts of Ptolemaic 
astronomy by reference to the astronomical observations on which each of 
these concepts is based. The result is a elear and orderly presentation of the 
Ptolemaic picture of the world and an introduction to the use of the armillary 
sphere, Didactic works such as this one will not increase our knowledge of 
the achievements of Arabic science, but they can help us to understand the 
development (or decline) of the scientific tradition in Islam. Islamic science 
was not a school tradition, and in the absence of school eurricula and of 
suficient information in the biographical literature, these didactic works 
are practically our only source for the study of the means, methods, and 
limitations of scientific instruction in medieval Islam, 
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catalogues. Üther reference works concentrate on lexicons and dictionaries 
giving little or no coverage to other significant or indispensable references. 

The title “The State of the Art” is neither specific nor clear to the reader, 
especially when several entries réfer mainly to developments in Islamic 
medicine and the exact sciences. Ît occurred to me that a title such as “exact 
and natural or biological sciences" would have been more precise. 

The section devoted to historical and sociological works is helpful and 
generally quite balanced. But the reader, especially one who is fully acquaint- 
ed with the original languages, would like to have text editions given priority 
over translations, and certainly that they at least be included. For example, 
the reader is entitled to references to editions in the original language, such 
as Tbn al-Athirs al-Kämil ffl-Térikh, al-Jähig al-Bukhala’, al-Mas‘dürs 
Murüj al-Dhahab and al-Magqärie Nafh al-Tib to mention a few. The 
“scientific intellectual background” chapter contains very general works 
which are of little relevance to the main themes, such as (p. 117) Butterfeld's 
The Origins of Modern Science, and that of M. Daumas on the same topic. 
Other than that it seems useful and even impressive, and the same can be said 
of the capter devoted to entries on education and learning. 

The bio-bibliographic studies of Muslim men of science from “Abbñs b. 
Firnäs to Zurnñji and Zarqali render great service 10 researchers with general 
references. But here again we run into the problem of what appellations are to 
be used for surnames, We wish that this had been explained somewhere in the 
text or introduction. Some entries are inadequately covered, such ns ‘Arib 
b, Safd's (p. 191) edited work on pediatrics and obstetrics, and Ibn 
al-Quif's (p. 272) life and works. 

On the whole, the work deserves great credit and is recommended 
highly to all researchers and students of the history and philosophy of science 
and technology of the Islamic civilization. 


Sam HAMARNEH 
Smithsonian Institution, 
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many publications in Russian, Uzbek, Kazakh, Tajik and other languages, 
He does not attempt a complete listing of sources in Western European lan- 
gages - for that he refers the reader to Rescher's bibliography (N, Rescher, 
Al-Farabi, An Annotated Bibliography, Pittsburgh, 1962). In the first issue 
af this journal (pp. 109-110), B. À. Rosenfeld cited several recent translations 
of works by al-Färabr into Russian, Uzbek, and Kazakh. 


Kubesov's book is valuable for showing the remarkable range and depth 
of al-Faräbi's work in mathematics, and his strong influence on many later 
writers, It would be particularly useful to anyone studying the scientific 
writings of al-Farabt. 


Garry J. TEE 
Computational Mathematics Unit, 
Deportinent of Mathematics, 
University of Auckland, 


Auklnd, New Zealand. 


Seyyid Hossein Naer. An Annotated Bibliography of Islamic Science, 
vol, 1, (with the collaboration of William C. Chittick, under the auspices of 
the Tmuperial Jranian Academy of Philosophy, Publication no. 1). Tebran, Iran, 
Offret Press Inc., 1975 in Ixiv 4 432 pages English text plus vi+ 9 pages 
Persian text, 


Prof. Nasr needs no introduction to readers of this journal who are 
acquainted with areas in the history and philosophy of science in Islam, He 
has lectured widely in many lands, and is a prolifie author on the subject. 
Only recently his 1976 illustrated book on Islamic Science was among the 
most prominent influences of the World of Islam Festival held in London 
that year, 

This bibliographical volume fills à gap in Islamic literature and the 
reader can éxpect its material to be supplemented in the forthcoming volumes 
of this series, It covers a list of sources of important periodicals, and collective 
and general works. The list of periodicals is impressive, but it includes journals 
of little relevance to the main subject matter, such asthe American Journal of 
Pharmaceutical Education, the American Journal of Philosophy, Annals E. 
Merck, and Anesthesia and Analgesia. Ît omits others very relevant such as the 
Mélanges of the Institut Dominicain d'Etudes Orientales du Caire. Anuotation 
seems necessary since many of these periodicals have ceased to appear. 

The chapter on “author bibliographies,” is very useful, but here again 
it omits some basic references such as R. Y. Ebied's Bibliography and the 
Zahiriyah ( Damascus } as well as the British Library Indexes of Arabic 
manwcripts on medicine and pharmacy in medieval Islam, as well as similar 
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Chapter 4. The Trigonometry of al- Fâräbi. 


The trigonometrical work of al-Färäbi is found mainly in bis Commentary 
on the Almagest and his Book of Appendices. The Commentary on the Almagest 
has recently been published in a Russian translation (cf. p. 109 of the fret 
issue of this journal) — it is rather remarkable that that appears to be only 
the second publication of any full commentary on the Almagest. (Olaf Pedersen, 
À Survey of the Almagest, Odense University Press, 1974, Parts of the commen- 
taries by Pappus and Theon have been published, and briefer commentaries 
have been published by Delambre and others). 

Al-Färäbi was one of the first Arabic authors to use the Indian sines in 
preference 10 the Greek chords, and he was one of the first to use taugents 
and cotangents. He appears to have been the fret writer to give the rule of 
sines, for both plane and spherical triangles. He computed the sine and cosine 
of one degree more acourately than had Ptolemy. 


Chapter 5. Al-Faräbrs Application of Trigonometry to Astronomy. 


Whereas Ptolemy’s Almagest is primarily geometrical and numerical, 
al-Fâräb?s commentary is primarily trigonometrical and algebraical, His 
entire commentary was incorporated by Ibn Sina into his Book of Restorarion. 
AL-Färäbi made many sophisticated applications of trigonometry to Ptolemaic 
astronomy. 


Chapter 6. Arithmetie, Algebra and the Theory of Music of al Färdbi. 
Extension of he Concept of Number. 

Al-Färäbi made some significant distinctions between the subjects of 
arithmetic and algebra, He made extensive use of fractions and ratios, espe 
cially in his work on music. His treatment of numbers was freer than that of 
the Greeks, approaching the concept of the real number line. 


Chapter 1. Combinatorial Problems, Functional Dependence and the 

Infinitesimal Ideas of al-Färäbi in his “Great Book of Music”. 

AI-Fâräbi considered a number of combinatorial problems in his classif- 
cations of musical rhythme and acales. Whereus Aristotle denied the possibility 
of infinite division, al-Färäbi came close to the concept in his discussion of 
musical scales. 


Chapter 8. Probabilistic Concepts of al. Faräbi. 

Al-Färäbi eriticized sharply the pretensions of popular judicial astrology, 
but he applied much subtle logic in his discussion of the degrees of certaintÿ 
of various astronomical effects on terreatrial affairs. 

Kubesov’s monograph contains a bibliography of 106 items, inclading 
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in 950/339, Färäb (also known as Otrar) was a flourishing city in the Syr Darya 
basin, whose library was reputed to be second onlÿ to that of Alexandria. 
Al-Färäbt was of Turkic descent, and he did not learu Arabie until he went to 
study in Baghdad, He became one of the major encyclopaedists ef Islam. and 
one of'its foremost Aristotelians, His voluminous writings had a stronginfluence 
on the “Brethren of Purity”, Abü'l-Wafä, Ibn Sinä,al-Birüni, Omar Khayyäm, 
Nasir al-Din al-Tüsï, Roger Bacon and other Latine, 10 whom he was known 
as Alpharabius. He shared with Ibn Sinä the condemnation by al-Ghazzäli. 
in The Incoherence of Philosophy. 


Chapter 2. Mathematics and the Classification of Sciences by al-Fürdbi 


Al-Färäbi wrote commentaries on most of the logical writings of Aris- 
totle, but he was not a dogmatie Peripatetie — in marked contrast to Aristotle, 
he laid considerable stress on the applications of mathematics. In his Classi- 
ication of the Sciences he divided the mathematical sciences into arithmetie, 
geometry, optics, mathematical astronomy, music, staties, and the science of 
ingenious devices; and he subdivided each branch, arithmetic, geometry, 
astronomy, and music into its theoretical and practical parts. The Classifica- 
tion of the Sciences by Domingo Gundisalvo (fl. 1140, translated by Marshall 
Clagett and Edward Grant in: Edward Grant (ed.)A Source Book in Mediaeval 
Science, Harvard University Press, Mass, 1974, pp. 59-76), which is not cited 
by Kubesov, was based largely on al-Färäbi's trentise, 


Chapter 3. The Geometry of ul: Färäbi 


In his book on geometrical constructions, al.Faräbi treated topics including 
the triséction of angles, construction of parabolas, regular polygons, trans- 
formations of polygons, constructions with a compuss of fixed radius, and 
constructions on a sphere. In his construction of a parabola for making a 
burning mirror, al-Färäbi advised that the mirror be made of poliched iron, 
bronze, copper or zinc (!). If that last word has been translated correctly, 
then it must be one of the first mentions of zinc outside China, where it had 
come into use about the year 900. (ef: Joseph Necdham, Science and Civilisa- 
tion in China, Volume 5, part 2, Cambridge University Press, Cambridge, 
1974, p. 214). 

In his treatment of opties, al-Färäbi did use the Greck concept of visual 
rays from the eye, but he also used the concept of “physical rays” from the 
object to the eye. 

Kubesov endeavours to show (pp. 75-79) that al-Färäbi had introduced 
the concept of a multi-dimensional cube. However, the cited text and diagram 
of al-Farabt show clearly that he was considering a purely planar gcometrical 
construction, 
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wurde also eine griechische Schrift mit entsprechendem Titel zweimal 
übersetst; die Übersetzung Qustäs wurde dann von B. Sinän bearbeitet und 
vielleicht mit neuem Titel versehen. Weitere Verbesserungen und Zusätze 
stammen von dem sachkundigen Redaktor der Handschrift À aus dem Jahre 
628/1231. bn al-Haytham nnd al-Birüni kaunten den Traktat ebenfalls; 
weitere Einflüsse sind nicht erkennbar (Kap. IV). 

Die ausführliche Inbaltsangabe und Analyse, sowie die würtliche Über. 
setzung der beiden Versionen in Kapitel III und V bilden den Kern der vor- 
liegenden Atbeit. Jeder Satz ist mit seinem Beweisgang in Formelsprache 
übertragen und kommentiert. Hier erscheinen nur wenige Stellen ergänzungs. 
bedürftig: 

Prop. 1 (Seite 59, Zeile 1 u. 2 von unten): chord ist zu verbessern in arc, 
Der hier angewandte Satz “’Sehnen, die zwischen Bügen gleicher Lünge liegen, 
sind parallel” wurde erstmals von Clavius (1574) explizit ausgesprochen und 
bewiesen. 

Zu prop. 13 wäre ein Hinweis auf Euklid VI, 8 am Platze gewesen; 
prop. 14 ist im “K, istikhräj al-autär* von al-Birüni (Leidener Fassung) im 
Beweis von Prämisse JL benutzt. 

Prop. 18: Fig. 20 (Seite 29) ist unrichtig; Winkel BGA muB ein rechter 
in und AG = AD Demgemäf lies Site 69, Zeilen 15 und 16: - and DB was 
added to its length, - (Anwendung von Euklid I, 6). Prop. 26 (Seite 35): Die 
Aussage stimmt mit der Zeichnung überein; Seite 73, Zeile 17 ist zu übersetzen. 
like two times (mithlay) are BG - , ebenso Zeile 26, Mit dieser Richtigstellung 
erweisen sich die Darlegangen auf Seite 35 unten als gegenstandslos, 

Eine Bibliographie (3 Seiten) und ein lose beigefügtes, gut lesbares 
Facsimile von Manuskript À runden die wohlgelungene Arbeit ab. 


HEINRICH HERMELINK 


Apolloweg 9 
3000 München 60 
West Germany 


Audanbek Kubesovich Kubesov. Matematichaskoye naslediye al-Faräb, 
(The Mathematical Heritage of al-Farabi, in Russian), Alma-Ata, “Nauka”, 
1974. 247 pp. L ruble, 64 kopeks. 


Kubesov'e monograph is the first book to survey the mathematical 
work of al-Fâräbi, and it is of importance to anyone interested in Arabio 
mathematies, 


Chapter 1. The Life and Work of al- Farabr 


Abü Nage Muhammad ibn Muhammad ibn Tarkhän ibn Uslag al-Färäbi 
was born (ce, 870) in the Central Asian city of Färäb, and he died at Damascus 


Book Reviews 


Yvonne Dold-Samplonius. Kitäb al-Mofradät li-Agätun, Book of Ar- 
sumptions by Aqätun. Text-critical edition. Diss. Univ. Amsterdam, 1977. 
x + 94 pages + 14p. Arabic text (in folder), 47 figs. 


Auch zweitrangige Überreste der griechischen Mathematik verdienen 
es, der Vergessenheit entrissen zu werden. Der in der vorliegenden Arbeit 
edierte Traktat kann sich an Bedeutung mit dem hervorragendsten Fund 
der letzten Zeit, dem Fragment der “Arithmetica” von Diophant, nicht messen, 
erlaubt aber doch interessante Einblicke in den späthellenistischen Schulbe- 
trieb und das Milieu der mathematisch geschulten syrisch-arabischen Überset. 
2er im 9. Jabrhundert, die sich so in die Denkweise Euklids einlebten, daë 
wir oft nicht mehr unterscheiden künnen, was Übersetzung und was eigeno 
Zutat ist, Es handelt sich um eine in zwei verschiedenen Versionen füberlieferte 
Zusammenstellung geometrischer Sätze und Satzgruppen, die nur losen Zusam- 
menhaug aufweisen, GrôBtenteils dürfte es sich um Beweise zu eingelnen 
Sätzen aus heute verschollenen Werken handeln, ähnlich wie in Buch VIT des 
mathematischen Sammelwerkes von Pappus, zu dem enge Parallelen bestehen, 
Originell sind cigentlich nur zwei Sätze: “Im gleichseitigen Dreieck ist die 
Summe der Lote von einem beliebigen Punkt auf die drei Seiten gleich der 
Hèbe" (Prop. 10) und “Die Winkelhalbierenden eines Dreiecks schneiden 
sich in einem Punkt”, (Prop. 42). 

Kapitel Lund II der Edition sind der Beschreibung der beiden Manus- 
kripte, sowie der Verfasser - und Titelfrage gewidimet. In der kürzeren, 20 
Propositionen umfassenden Version B (gedruckt Hayderabad 1947) trügt das 
Werk den Titel Kitäb Arshimidis fi-Lusil al-handasiya; als Übersetser wird 
Thabit b. Qurra genannt. In der 43 Sätze umfassenden Version A heiBt die 
Schrift K. almafrüdät li-Agäfun; ein Übersetzer ist nicht angegeben. Bei 
dem Nameu denkt man sofort an eine Korruption von Afläfün (Platou); die 
Verfasserin diskutiert diese und andere Müglichkeiten und bleibt schlieBlich 
bei dem überlieferten Namen als der lectio difficilior, die auch in den besten 
Manuskripten von Ibn al-Qifti und Ibn abi Usaybia geboten wird; danach 
“verbesserte Thäbit b. Sinän das Buch des Agätun über al-usal al-handasiya 
und fügte zahlreiche Dinge hinzu”. Auch hinsichtlich des Titels folgt Frau 
Dold der Version À, denn das Werk enthält wie Pappus Buch VII Beweise 
für Annahmen, die in heute verschollenen Werken (vielleicht von Apollonius 
und Archimedes) gemacht wurden. Nun bemerkt die Verfasserin aber mit 
Recht, daB Version A den Eindruck einer von Version B unabhängigen Über- 
setzung macht; andererseite vermerkt sie die Nachricht des Fibrist, da 
Qustä b, Lüqä ein “K.Afläfan usäl-al-handasa” übersetzt habe, Môglicherweise 
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(i) Galen: Peri tes leptynouses diaites, Arabie tite: K. fiHtadbir al. 
mulattif. The quoted text is not to be found in the Greek original of this book. 
Probably it is not taken from the K, fi’l-tadbir al-mulattif. 

(i) Galen: Peri trophon dynameon IT 23, Arabic text: K. Quua al-agh- 
dhiya. The text is taken partly from the K. alaghdhiya of Hunayn b. Ishäq 
(fol. 68b-69a) and partly from the K. al-Häwi, Vol. 21/1, pp. 11 and 13. 

(&) Hippocrates, Peri diaites IL 55, Arabic title: K, al-Tadbir. The Arabic 
text is again taken from the K. al-Aghdhiya of Hunayn b. Ishäq (fol. 69b). 

(1) AERäzi, K. Daf® madärr al-aghdhiya. The text corresponds to p. 
45, lines 5-11, of the edition Cairo 1305/1888 (Reprinted Bayrüt, no date, 
ca. 1974), which appeared under the litle Mandfi® al-Aghdhiya wa-daf* 
madärrihä. 


The anonymous compiler had thus tlie following sources at his disposal 
and quoted from them: 


(a) The K. alHäut of al-Räzi 

(b) The K. Daf® madärr al-aghdhiya of al-Räzi 

(@) The K. al-Aghdhiya of Hunayn b. Ishäq al-Ibädi 

(4) The K. al-Tojribatayn 

(e) The K. al-Nabät of Abü Hanïfa ad-Dinawari 
and finally the sources for the prescripts (c) and (e) and for-the quotation (i) 
of Galen which are unknown, These sources are neaïly the same as were used 
by Tbn al-Baytär himself. The judgement of L. Leclerc that the marginal 
note is compiled in the style of Ibn al-Bay{är is therefore fully justified. 

With regard to the printed edition of the K. al-Jämi® it is to be stated 
that the article ul-safarjal is missing with good reason, 


Editorial Note; Dr, Salman Qataye has kindly furnished us with in- 
formation of interest to the subject matter of this paper, In au Aleppo MS 
(Ahmadiyya, no, 1266) of Ibn al-Baytär's K. al-jami® li-mufradät al-adwiya 
wal-aghdhiya, there was nothing on al-safarjal but he found this marginal 
note on f, 185v: 

393 5515 Ge US et dl 3018 ge Jr 255 
de Ua GR gels pas fl aile DE Joe à D 


5 JU à à gel cms 
SU LS le ls 7 
- de Jul 
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DE Lg: plaeMi Le 265 Lu D Je ai OS Le OI. ET,E JU 
GE Jens ml gi ajes . 08S ei gr do: "Ji «5 is 
ei Mae Lagl edlss. Ji 2 

LAS Pie Ball VE ge Jill à BAEŸI Le pus QU (ji 
pus Vs D al RÉ à Ge gs Da pull 6 à (543) Gao Gi 
3 ps nl pass . jdé OÙ LS gs ddl, 05 Ji Je, an 
3. Lab (lle) «le 848 V3 ls be ele ae Lys Vs dl cha se 
gi Sade hs. Ja ce Old ae lsânl D 455 Jybs Vrai ae 
al Jés UM Wtèes (9 ümŸ ae à pus cuanll 15 y dde des as 
à 360 çill Jai ele gl,23 hi ht 8 SU UN 


For the quoted authorities and books we can compare: 

(a) Abn Hanïfa al-Dinawari, K. an-Nab&, ed. by M. Hamidullah, Le 
dictionnaire botanique d'Abt Hanifa ad-Dinawari, Le Caire 1973 (Textes et 
traductions d'auteurs orientaux, t. V), p. 89, Nr.516, Ju j 7259: pl. Ji 

(b) Dioscorides, Peri hyles iatrikes L 115, Arabic title: K, al-Hash@ ish 
Ji hayülà al-tibb, cf. the Arabic texts in the edition of C. E. Dubler, La Materia 
Médica’ de Dioscérides. Transmisiôn medieval y renacentista. Vol. II, Tetuän 
y Barcelona 1952-1957, pp. 111-112, and al-Räzi, K. al-Haäwt fil-ibb, Vol. 
21/1 (Hyderabad 1388/1968), p. 10 line 2A. and p. 11 lines 4-5. 

(c) A prescript whose source 1 do not know. 

(à) Rufus of Ephesos, Peri diaites (the Greek text is lost), Arabic title: 
K: al-Tadbir. This text is taken from the K. al-Aghdhiya of Hunayn b. Ishäq 
alIbädi, Ms. Khudäbakhsh 2142/1, fol. 70a. 

(e) Again a prescript the source of which is unknown to me, 

(©) The K. al-Tajribatayn “al adwiyat Ibn Wäfd of Abü Bakr Muham- 
mad b, Yahyä b. al-Sä'igh Ibn Bäjja and Abül-Hasan Sufyän al-Andalusi 
is not preserved. Cf. al-Räzi, K, al-Häwi, Vol. 21/1, p. 13. 

(e) Y'übaanä b. Mäsawayh: ? . The title of the book to which the quoted 
passage belongs is not given. Originally the text may bave been part of the 
K. Daf® magarr al-aghdhiya. For the quoted text ef. al-Räzi, K. al-Hawi, 
Vol. 21/1, p. 21 lines 1-3 and 12. 

(h) Galen: Title ? Cf. al-Räzi, K. al-Häwï, Vol. 21/1, p. 12 lines 7-8 and 
P. 11 lines 9-11. 
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o53 Us. Wa ce dal 3e 3 JU gl 8e re 131 GT TV dla 3 
Lo g8 5 de ge coll pe Ras BU pe op EI Lei dpt ja qi 
ce Gb 25 En Ch all oh OÙ GI 52 ça gl À 0% Luc ls 
2 ga JR ge 8 je UC a qi Lai A ja dl ges + 3 pl ot 
SU 6 > d OS gt de LS Ji Es pi sas ge ol à ls 
dl ee Es ès de À US DE El os due Ju 
Dr) 

Bo dus Gate DU Ge ju 5 3 Jr él à 4goe ce Dex dés 
dit as SV, . plis dés Chi Jaus Dot VE sul pu Gill 
. sd dy 
«ol es ge Las a Ds és pl JA à Ji ae 
Los gel As Qi sul 58 549 

Bell che él gels Je I li { d | gndl ets G ds 
+ di Vas 

25 OÙ pas pi pe ol ot one Jroill . BST QE QG JU 
à dès Ja ge Le 151 aa ge Mods 59 à vis 

ui ce de ds Bojbe EU Jedi ce Sd 36 UC, 
oo À cr des el Lis of Gil Vue Libe “anèe 5 2x 
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Ni AS pss lu ps 38 Gil se 5m Qù6 Ji oi 43. Ealll 
di es 
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Spas cp les Lie QU LE s as Je A qe à 6 À de le 24 du 55 
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A8 294 GANT 38 de ef 59 A ce 0,8 Le l  gs di gubele ce 
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either by the scribe of that manuseript, or it was already part of the manu 
seript from which the scribe of the Codex orient. 126 copied his text. We thus 
do not know when this marginal note was written nor by whom, but, of course, 
it must have been in the interval between 646/1248, the date of the death 
of Ibn al-Baytär, and the 16th or 17th century, the date of the writing of the 
manuseript in which it is to be found now. (The Codex orient. 126 is undated. 
For a description, ef. C. Brockelmann, Katalog der orientalischen Hand 
schrifien der Stadtbibliothek su Hamburg, Teil 1 (Hamburg 1908 — Reprinted 
under the title: Katalog der Handschrifien der Staats- und Universitätsbibliothek 
au Hamburg, Band IT: Orientalische Handachriften, Hamburg 1969, pp. 67), 
The text starts on fol. 8b, line 4 with the words: 

ont Gp Lé Ut a gifs el ol cet Ja Sa dl à dll els Us le 
It ends on fol. 9a, line 26 with the words: 


Lol ff Ji pros QU egil 
If I understand the beginning correctly it says: “After 1 had seen that 
the author had already started to speak about the quince, I desired to speak 
about it and follow his example as he followed others”, But, there is no be- 
ginning of such an article by Ibn al-Baytär. Do we therefore have to alter 
the Arabie text in order to get a sentence like “Since the nes had forgotten 
10 speak about the quince 1 should like to speak about it .…”"? 
The text of the äshiya reads as follows: 


Jr 

2 pl 5 SN pe Y cell quà Jrie «ae 
+ da sp os APRES \ PA DA Sue 
NT AT DV Susan 
Sy el pas Gel Vel Lt DE 5 a Lt OS «4 ds. dl 
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Gil Jeans. Jo? To Jade ea As à Ends por ve 
is Gi Shah LE, sal Le jt de polis, déès chi Jin 
Jnki ses Le Us pt ggatlls Sat Dlls (él de nds cal 
EN dl GE ab, Lai ll ges Je ill 3 Ps pelos 
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NOTES AND CORRESPONDENCE 


Al-Safarjal 
A Marginal Note to Ibn al-Baytar, Kitab al-jami 
li-mufradät al-adwiya wal-aghdhiya 


Rainer Decen* 


The printed edition of the K. al-Jami li-mufradat al-adwiya wal. 
aghdhiya of Diyä' al-Din a. Muhammad Abd Alläh b. Ahmad, known as Ibn 
a-Baytär (died 646/1248), which appeared in four volumes in Büläq 1291 
and was reprinted in Baghdad (no date, ca. 1972), has, as is well known, many 
shortcomings. Besides the omission of single words or whole sentences and 
the misprints of the names of some Greek authors the whole article about 
al-safarjal (the quince) is missing. It is therefore à common practice to quote 
from the German translation of this article which is to be found in J, von 
Sontheimer’s Grosse Zusummenstellung über die Kräfis der bekannten ein- 
fachen Heil- und Nahrungsmittel. Von Abu Mohammed Abdallah Ben Ahmed aus 
Malaga, bekannt unter dem Namen Ebn Baithar, aus dem Arabischen über- 
setst, Bd. LIT, Stuttgart 1840-1842, Vol. II, pp. 25-27. 

When I read the note of Lucien Leclere in his French translation ofthe 
K, al-Jämi*, published in the Notices ot extraits des manuscrits de la Biblio- 
thèque Nationale et autres bibliothèques (Paris), Tome XXI11/1 (1877); XXV/1 
(1881); XXVI/1 (1883), Vol. 25, 1881, p. 256 “L’article Seferdjel manque 
dans notre manuscrit, ainsi que dans les mss. 1026,1071. Une note marginale 
de ce dernier ms. nous informe que l'auteur l'avait omis par inadvertance, 
4534; ÿ ja. Sontheimer l’a trouvé dans le ms. de Hambourg. C'est 
un long article tout à fait dans le style d'Ibn el-Beithâär”, J thought it 
worthwhile to investigate the matter in order 10 sec whether there is an article 
about the quince by Ibn al-Bay{är or not. 

My thanks are due to the Director and the Keeper of manuscripts of 
the Staats -und Universitätsbibliothek Hamburg who kindly sent me a micro- 
film of the Codex orient. 126, the manuscript which J. von Sontheimer used 
for his translation. and allowed me to publish the Arabic text about the quince. 

As can be seen from the following text, the article about the quince was 
not written by Ibn al-Baytär himself. Ît is in reality an anonymous marginal 
note to a manuscript and became incorporated into the Codex orient. 126, 


* Phiipps-University, D-3550 Marburg/Lahn, W, Germany 
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into Arabic. The colophon of what appears to be the unique existing manu. 
seript (Ahmet III no. 3457) refers to a copy in the possession of the Banü Müsä, 
so the translation was certainly done by the middle of the ninth century, 
that is over a hundred years before al-Birüni was born. Hence it is possible 
that he had read Pappos’ Book VIII and this could account for the coinci- 
dence of his methods with the problems in Pappos. However it is at least as 
likely that he was simply drawing on the same Hellenistic tradition us Pappos 
was, and the coïncidence we have seen was the result of two men reading the 
same books — albeit at different times and in different languages. 


14. For a discussion of this manueeript see D. E, P. Jackson, “’Tbe Arabic Trandlation of n Greek 
Manual of Mechanies", Jalamic Quarterly, 16 (1972) 96-103. The manuseript is in Istanbul at the 
Tophapi Sarayi Museum aud is catalogued by F. E. Karatay in Topkapi, Sarayi Müsesi Küüphanesi, 
Arabça Yasmalor Katalogu, (Istaabul, 1966) Riyasiat 7008, Vol. üi C. [II p. 737. 
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Fig 2 


problem in an abstract and uninteresting form. In al-Birünÿ’e work the problem 
becomes interesting because of its connection with a real problem in geogra- 
phy and the three solutions he gives, though in varying degrees impractica- 
ble (see Kennedy, p. 22), are all carefully worked out, and the last two 
solutions could be profitably used today by a teacher wishing to explain some 
basic facts of spherical astronomy tu a student, 


The second method of al-Birüni also echoes a problem in Pappos. Accord- 
ing to this method the operator constructs a right cireular cone with an open- 
ing for the hand near the base and a small hole at its apex. He then slides this 
over the surface of a bemisphere, whose base is parallel to the horizon, and 
adjusts the cone on the surface until the rays of sunlight entering it through 
the apex hits the center of the cone’s cireular base. He marks this spot and 
repeats this operation twice during the course of a day. The three points define 
the cirele of the sun’s path and the angle between the pole of this ciréle and 
the zenith on the hemisphere is the colatitude. 


This is simply Problem 17 of Pappos’ Book VIII: Given a sphere and 
a point outside it, find where the line joining the point to the center cuts 
the surface. And al-Birüni solves it with an isoceles cone, just as Pappos did. 


The third method is similar, Al-Birüni réplaces the cone by its axis and, 
at three times of the day, finds the point where the axis casts no shadow. 


Thus there is a remarkable coincidence between Problems 15-18 in 
Pappos and some of the methods explained in Chapter 1 of al-Birünÿ’s book, 
Problem 16 in Pappos still is unexplained, but it may be that it t00, one day, 
will be seen as an abatraction of a problem in mathematical geography. 


Of course, Book VIII of Pappos’ Mathematical Collection was translated 
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ia Greck mathématies, but it turns out that 15 and 17 are simply abstract 
versions of problems in mathematical geography that are stated and solved 
in al-Birünrs The Determination of the Coordinates of Positions"! (Professor 
E. S. Kennedy has recently published a very helpfl commentary to this 
work, but he does not mention the work of Pappos in connection with the 
methods of al-Biüni"). The Central Asian scholar Abû Rayhän al-Birüni 
was born in Khwarazm in 362 A.H. (973 A.D.) and died sometime after 442 
A.H. (1050 A.D.). With over 142 works to his credit, including treatises on the 
exact sciences, medicine, literary subjects, and his classic India, he is remem- 
bered as one of the greatest scholars medieval Islamic civilization produced, 
Ju this work he is concerned with illustrating methods that may be used to 
determine the coordinates of cities, so he begins in Chapter I to discuss the 
problems of finding the latitude of a given place on the earth's surface. In the 
first part of this chapter he tells how to determine latitude by observation 
of the two meridian crossings of a circumpolar star, He then turns to the case 
of observations of a star whose day-circle inte: the horizon and describes 
three methods one may use to determine latitude, each requiring three 
observations of the star or the sun. 


La the first method (Fig.2) E is the “center of the whole" and EK, EL, 
and EM are rods of equal length that pivot freely at E. Are D BH is the vis- 
ible part of the star's day-cirele, DGA the intersection of this circle with 
the horizon, and BEG the meridian. The © operator sights the star 
along each rod in turn at three different positions Z, H, T, and fixes each rod 
in the line of sigbting. (The details of the text are uncertain at this point 
but the main idea is clear enough). He places a ruler either along line KL or 
KM. (The text and diagram contradict each other at this point but let us stay 
with the diagram and say KM-it makes no difference). Next he moves the 
ruler along this line until it meets the horizon at S. From $ he drops a per- 
pendicular to BG, from L à perpendicular LO to the horizon, and from O he 
draws a line OF parallel to EG. Al-Birüni uses similar triangles and easily 
shows that angle LFO is the colatitude of the city. 


It is evident that since al-Birüni assumes the meridian is given he has 
no need of a third point, and any two of K, L, M would suffice. Yet he uses 
three, and this may be because texts like that of Pappos had made this tradi- 
tional, It is also evident that it is essentially the same problem that both 
Pappos and al-Biräni solve, the difference being only that Pappos gives the 


11. Aï-Birünï, Abü Royhän. The Determination of he Coordinates of Positions (Kb tohdid 
tr. Jai Ali, Atuerican ity of Beirut, Beirut, 1967). 

12, Kennedy, E, S., À Commentary upon Birünis Kitäb Tohdid al.Amäkin (American University 
of Beirut, 1973), pp. 18-22. 

18, Al Biräni, pp. 39.43, 
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given outside its surface and let it be proposed to obtain the 
points at which the straight line joining the two points euts the 
surface. 


Most writers on Greek mathematics have thought these four problems 
not wrth serious attention. We have already seen Hultsch’s opinion that 
they are an interpolation. T. L. Heath° makes no meution of them nor does 
Ivor Bulmer-Thomas.* In his discussion Paul ver Eccke’ writes as follows: 


A la suite de quelques propositions sur la sphère (prop. 15 à 18), 
qui, en raison de leur intérêt médioere et de leur rédaction n6- 
gligée, paraissent avoir été interpolées dans sou ouvrage, Pappus 
présente la belle proposition 19, qui résout le problème de l'ins- 
cription de sept hexagones réguliers égaux dans un cercle donné... 


Certainly the passage scems out of place. The first part of book VIII 
contains discussions of what Pappos calls the theoretical parts of mechanics 
and the second part begins with a discussion of mechanical instruments and 
how these instruments may be used 10 solve the Delian problem and find the 
diameter of a broken piece of column, Then Pappos solves these four problems 
after which he returns to the discussion of “instrumental” problems. 


There seems to be something strange about Problems 15-18, but 
Haltsch is wrong in characterizing the mathematical method in these problems 
as “one taught at a time later than that at which Pappos lived”, In 
fact the method Pappos uses, especially in Problem 16, is strongly remini- 
«cent of the analemma constructions taught several centuries before Pappos. 
The basic principle of these constructions is that one solves problems con- 
cerned with solids by transferring plane sections of these solids onto a plane and 
working with them there. Examples of this technique exist in Vitruvius’ On 
Architecture" Ptolemy’s Analemmas® and in Pappos’ discussion of how to 
construct a plane with a given inclination to the horizontal! Although the 
method may have been taught after Pappos’ time it was in use centuries be- 
fore his time. 


The real difficulty with Problems 15-18 of Pappos' Book VIII is rather 
in understanding what the context was for these problems. They are unique 


5. Heath, T. L., À History of Gréck Mothematies, (Oxfard, 1921), vol. IL. 

6. Dictionary of Scientific Biography, (Seribners: New York, 1914), Vol. X, pp. 293-104. 

7. Pappus d'Alexandrie, La Colloction Mathématique, tr. P. ver Eecke, (Desclée De Brousver 
& Co., Paris-Bruges, 1933). 

8. Vitruvius, De Architeetura tr. F. Granger, (G.P. Putaom*s Sons, New York, 1931), Vol. 11, 
Book IX, vi. 

9. Polemy (Claudius Ptolemacor), Analemma, ed. J. L. Heïberg, (Teubuer, Leipais, 1907), 
Opera Vol. 11. 

10, Pappos, pp. 1048-52. 
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Fig. 1 


given. Similarly let perpendiculars BT, AL be produced from 
A, B. Let the joining lines KL, TL be produced, and let this 
be done so that (GK, AL) = (KM, ML) and (BT, AL) — 
(TO, OL) Thus MAG, BAO are straight lines and they will 
be in the plane of the circle ABG. Therefore MO is the common 
section of this (plane) and the assumed plane. Let the perpen- 
dicular LN be drawn from L onto MO, and let AN be joined 
so AN will be perpeudieular to MO. Thus, the angle ANL is 
furnished, the inclination of the planes. 


Proposition 16: When an elevated sphere has a given position 
relative to an assumed plane, find both the point on which, 
brought perpendicularly downward, it falls and the smallest 
straight line cut off from the perpendicular between the two 
points, the one on the surface of the sphere and the other on the 


plane. 
Proposition 17: À sphere being supposed and a given point out- 
side of it, to find the point at which the straight line joining the 
given (point) to the centre cuts the surface, 

But this is evident, for if any straight line falling on the 
surface from the given (point) be rotated then this will describe 
a cirele and the pole of this (circle) will be the point sought. 


Proposition 18: Again suppose a sphere and let two points be 


4. The notation (X, Ÿ) deuotes the ratio of À to Y. This convention wa introdacod by E. J. 
Dijksterhuis and is useful because it dues not carry with it connotation of modern ideas of ratio. 


A Coincidence of Pappos’ Book VIII with 
al-Birunt's Tahdid 


J. L. BercorEN* 


In the early fourth century of our era Pappos of Alexandria wrote his 
work The Mathematical Colkection® as an aïd for those who studied mathema- 
ties. Book VIIL of this work contains Pappos account of theoretical and 
practical mechanies and it includes four problems which the editor of the Greek 
text, F. Hultsch, characterized as “composed by a médiocre writer according 
to a mathematical method taught at a time … later than that at which Pappos 
lived”.® 

The purpose of this paper is to draw attention to a coincidence of these 
problems with methods used by al-Birüni to determine the latitude of a place 
on the earth's surface, This suggests a context within ancient science for what 
has hitherto been a rather pointless sequence of problems in Pappos” work. 
In addition we shall see that Hultsch was mistaken in his remarks about the 
mathematical method of these problems. 


We first translate these four problems of Book VIII following the Greek 
text established by Hultsch, where they oceur as Propositions 15-18% We 
also translate the proofs of 15 and 17. 


Proposition 15: First it will be described how, given a suspended 
cirele not in a plane perpendicular to an assumed plane, to find 
the common section of the two planes and the inclination 
(Figure 1 ). 


Let there be à suspended cirele and choose on it three points 
A, B, G, and let perpendiculars be drawn from these Lo the as- 
sumed plane. They are drawn thus: Let the line GD falling from 
G onto the plane be rotated and let it toueh the plané at two 
other points E, Z, and let the centre K of the circle through DEZ 
be taken. Then the perpendicular from G falls on K, and K is 


Department of Mathematics Simon Fraser University, Buraaby, British Columbia, Canada 
VSA 186. 

L. Pappos of Alexandria, Collctionis quae supersunt, ed, F.Hultscb, (Berlin, 1878), vol. I. 

» Pappos, p. 1085, n. 1. 

. Pappos, pp. 1084-96, 
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17. Sams6, J., Estudion sobre Abd Nayr Manyür b. SAIT b, “lräg, (Barcelone, 1969). 
18. Suter, H:, “Zur Geschichte der Trigonometrie", Bibliothaca Mathematiea, NE 7 (1893), 1-8. 


TRIANGLE POLAIRE 135 


des cercles TZ, LM, ces deux cercles passent également par les pôles 


Fig. 22 


de EG et le point H est le pôle de BG, Par suite, KE, DS. KT, ZH, MH 
et LS sont des quarts de grands cvreles. Or les ares DE, TZ, LM étaient 
connus, Les côtés KH, HS, SK sont donc connus var chacun dépasse 
le quadrant du complément d'un arc connu. D'après le lemme, on con- 
naît alors les angles H, K, S. Par suite, les ares TE, ZM, LD sont 
connus. TE dépasse le quadrant du complément de AG, ZM dépasse 
le quadrant du complément de BG et LD dépasse le quadrant du com- 
plément de AB. Il en résulte que les ares restants AB, AG et BG sont 
connus. C'est ce que nous voulions démontrer”, 
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seulement que H et K sont les pôles respectifs des côtés AB et AG, de sorte 
que sa démonstration est assez éloignée de celles du Traité et de la Risdla" 


Dans l'article déjà cité, P. Luekey, soulignant l'importance du seul 
fait de remplacer le quadrilatère et ses ares par les six éléments d’un triangle, 
notait que ce changement ouvrait la voie à des notions nouvelles telles que 
celle du triangle polaire.” Revenons maintenant à la figure construite par 
Aba Jatfar al-Khäzin (fig.19). Supprimons l'arc DZ et prolongeons les arcs 
DE, LM jusqu’à leur point de rencontre S et les arcs ML, ZT jusqu'à leur 
point de rencontre H. Nous obtenons, avec les mêmes lettres, la figure (22) 
qu'a construite Abü Nasr après avoir corrigé, sur la précédente, la mesure 
de l'angle K et la position du point S, Cette remarque n’ôte rien à l'intérêt 
de sa démonstration. Certes, sa construction du précieux outil que constitue 
le triangle polaire a bénéficié de circonstances favorables; elle vient néan- 
moins s'ajouter à la contribution déjà très importante qu'a apportée à la 
trigonométrie sphérique celui qui fut le maître de Birüni. 


Voici la démonstration d'Abü Nagr:#* 


“Reprenons maintenant le triangle ABG dans l'hypothèse d'Aba Ja‘far 
al-Khäzin.% II dit que ses côtés sont connus. 


Démonstration: Complétons les quarts de cercles et traçous, en prenant 
pour pôles chacun des points À, B, G et pour ouverture, le côté du carré, 
les ares ED, TZ, LM que nous prolongeons jusqu'à ce que ces trois cer. 
cles se rencontrent aux points K, H, S. Il en résulte un triangle KHS 
formé d’arcs de grands cercles. Les angles 4, B, G étant connus, les ares 
DE, TZ, LM sont connus. Le cercle AG passant par les pôles des cercles 
DE, TZ, es deux cercles passent également par les pôles du cercle 
AG et le point K est le pôle de AG. Le cercle AB passant par les pôles 
des cercles DE, LM, ces deux cercles passent également par les pôles 
de AB et le point $ est le pôle de AB. Le cercle BG passant par les pôles 


30. Bien meilleure est l'application qu'en fait l'auteur andalou du XI° siècle, le qädi Abù “Abd 
alläh Muhammad In Mu‘ädh (DSE al-Jayyäni) dans son Kitäb Majhälät quaiy al-kura, Ce traité 
extrêmement important pour l'histoire de ln trigonométrie à été étudié récemment, Je n'ai male 
heuteusement vu qu'une partie de la thèse de Madame V. Villendas, qui m'a été communiquée 
par le Docteur D. King ainsi que l'un des deux manuserits ntilisés pur Mme Villuendas. Je peux 
done seulement renvoyer à ce manwserit où, à propos du même problème présenté comme beaucoup 
plus difficile à résoudre que les autres cas, Ibn Mu‘ädh construit le triangle polaire à partir de ver 
sommets, Sa méthode ne doit donc rien à celle d'Abü Naÿr. ( (11) 11v:21— 19r18). 

31. (15) p. #12, Concernant une autre utilisation du triangle polaire par Abü Nagr, l'interpré 
tation de R. Irani ((12) p. 120 et pp. 101-2 — (3) p. 28) me semble erronée. F. Sesgin (GAS. V p.51) 
ne cite par ses sources. 

32, Le texte (ms 75r:6-29) est reproduit poge suivante. 

33, En fait, Abñ Nage #e place dans În condition plus restrictive où les trois angles donnés soût 
sigus; d'où l'hypothèse des côtés supérieurs à des quadrants pour le problème précédent (ef. note 16). 
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son étude de la nature respective des côtés et des angles d'un triangle sphéri- 
que, en rendant symétrique le tableau qui résume sa classification. Il est 
vrai qu'Abü Nas, dans sa Risäla, na pas accordé au procédé l'importance 
qu'il méritait. Reconnaissons que cela lui aurait été difficile car il ne faisait 
ici que traiter incidemment ces deux cas de résolution*’ et ne disposait par 


ailleurs que du beau théorème des sinus, malheureusement invariant par 
dualité. 


II faut bien parler de cette oeuvre dédiée à Kunduri, qui présente dans 
sa composition une similitude troublante avec le Traité du quadrilaière et dans 
laquelle apparaît encore la même construction" L'auteur inconnu du Jami 
qaanin Sim al-hay?a construit effectivement le triangle polaire pour calculer 
les côtés d'un triangle connaissant ses angles, mais sans avoir étudié au préa- 
lable le problème inverse. Il est permis de voir dans son tracé (fig.a) la su- 
perposition des deux figures (20 et 22) construites par Abü Nagr. Comme lui, 
après avoir montré que les côtés du triangle HKN sont les suppléments des 


Fig. a Fig. b 


mesures des angles du triangle initial, il calcule SH par la différence des ares 
SK et SH et le rapport de leurs sinus. La suite est passablement compliquée 
pour trouver (fig.b), à l'aide des éléments des triangles SHM et STC, l'are 
MG, complément du côté BG En somme, du triangle polaire, il utilise 


26.(16) trad. pp. 121-36. 

27. Qui sont indépendants dans le texte d'al-Khäzin. 

28, Le “Recueil des règles de la science astronomique" (unique ms à Istanbul (4) }. décrit (9) 
partiellement traduit en rusre (10). 

29. (4) 49v:18-S0r:12, (10) p178 et (9) pp. 4612. il caloule successivement dans SHM:S (1) 
#1 SM (IL), puis dans STG: ST (Y alors que SH et HT sont counus) et SG (1) d'où MG puis AG. 
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naît les côtés GZ et GE* Les angles Aet B de ABG s'obtiennent par 
le théorème des sinus. Une variante (fig, 21) consiste à déduire GZ de 
la somme de ZG et BH et du rapport de leurs sinus. 


Nous connaissions, dans sou principe, cette démonstration qui se trouve dans 
le Traité du quadrilatère Elle se reconnaît dans d'autres ouvrages dont 
un traité de trigonométrie sphérique datant vraisemblablement du XIe siècle, 
intitulé Tashrik al-kura, qui est conservé dans un manuserit du Caire 
L'auteur, un certain Muhammad b, Hasan al-Juyübi (?), traite ce cas en plus 
de ceux étudiés par Birüni dans Magälid “ilm al-hayÿ”a mais il n’envisage 
pas non plus la donnée des trois angles. 


La manière dont Abü Nasr ramène le calcul des côtés d’un triangle, 
connaissant ses trois angles, à celui des angles de son triangle polaire, n'a pas 
à être décrite our c'est exactement celle du Traité; il suflira de se reporter 
à la traduction donnée à la fin de eet article pour voir que Naÿïr al-Din n’a 
en qu'à supprimer quelques répétitions. Bien que ce dernier ne cite pas Abü 
Nagr, il ne fait guère de doute qu'il lui a emprunté sa démonstration. On peut 
penser, en effet, que s'il avait lui-même découvert la méthode dans un cas 
de résolution, il aurait au moins signalé la dualité existant entre d’autres cas.* 
En outre, le triangle polaire pouvait lui permettre de réduire considérablement 


18. Ce caleul qui n'offre aneune difficulté contient une erreur. Après avoir obtenu Z par (1), Abû 
Nosr déduit G de (90° G) = 32 (90° 2) qu'il faut corriger eu: (900 — Z) = Bç (909 — 2) (V'} 

19. (16) trad, pp. 196-7, cinq figures dans le texte arabe p.152. La fin diffère: au lieu de G, Nagir 
al-Din calcule l'angle À. H, Snter a noté l'élégance de ra démonstration ( (18) p.6). 

20, (11) 17r:28-17v 81, (4) S0r:18-50v2£ (trad. (10) pA75). 

21, (13). Le Docteur D. King a attiré moa attention sur ce traité qui comprend: 1° une brève 
étude du théorème de Ménélaüs pour la sphère, 2° (16v-) l'exposé des théorèmes qui en dispensent, 
39 (40v-58) une classification des triangles selon les angles et leur résolution. Les démonstrations 
sont de Thäbit, Ibn Sinë et des auteurs cités dans Magdlid. Birüni et ses contemporains y sOut pré: 
sentés come des “Modernes”, 

22, À savoir 15 eus pour les trinagles rectangles ( (5) 171r:17 — 112v:15) et quatre seulement pou 
les triangles quelconques, ceux qui se prêtent à la décomposition en triangles rectangles ( (5) 173r: 
3-2). 

23. Pau le pramieé problème ( (19) 4910 — 49v:19) avec une sele figure (= Hi20 pour A D, 


Cos + 
G, aigus) ealeule GZ comme Abû Nage, puis &( Gr Re ( II dau l'Almageëte d'AG al. 


Wafñ? pur ex.)) et G (1) du triangle GEZ. 1 démontre par ailleurs ( (13) 45-40) es deux lemmes de 
V'Almageste (réf, Alm, À fig. 11 et 13 = Manitius 1 13) sans utiliser eclui qui permet Je calcul de deux 
ares connaiseant leur somme et le rapport de leurs sinus. 

24. (16) trad. pp: 1978. La méthode est décrite par A. vou Braunwühl (6) p.51, (4) pp. 701, 
par À. P.Youschkevitch, Les mathématiques arabes 1976, p.145, elle est citée par P. Tannery, J. Tropf- 
ko ete 

25, Dans les autres eus, il ajoute des démonstrations par la règle des tangentes, ce qui, ditil, ne 
lui a pas été possible pour les deux derniers: “pour ma part, j'ignore ce procédé que je n'aurais pas 
manqué d'insérer dans ce traité si je le connaissais" ( (16) trad. p.199). 
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( angles et le côté adjacent), puis de AB et GB. Pour obtenir AG, 
il complète les quarts de cercles BL, BM, trace LM qu'il fait passer 
par E et applique le théorème de Ménélaüs au quadrilatère BLÉG. 


Ab Nagr n’a aucune peine à démontrer que l'angle K n’est pas droit, mais 
a pour mesure le supplément de l’are AG, et que l'arc LM ne passe par E que 
si l'angle À est droit. 11 s'étonne de la gravité des erreurs commises: “Ces 
deux fautes sont énormes de la part de quelqu'un tel qu'Abü Ja‘far. Il dit 

ourtant que la question à laquelle il a consacré ce traité était l'un des pro- 
Dee abri en otre d'anecorremondanes ao'ila ets évec TEclhDu b. 
Sinän et qu'après avoir réfléchi et s'être référé aux Sphériques de Ménélaüs, 
il a repris des points qui lui avaient échappé au premier abord; c'est alors 
qu'il a composé ce traité”. Nous reviendrons cependant sur la figure cons- 
truite par äzin. 


“Quant à nous ra cs Abü Nasr - nous montrons comment connaître 
les côtés connaissant les angles par une méthode exacte. Nous présentons 
d'abord ce lemme: soit un triangle ABG tracé à la surface d'une sphère, dont 
les côtés, supérieurs à des quarts de grands cercles, sont connus; je dis que 
ses angles sont connus”, 


L'idée du lemme est de construire (fig. 20) DEZ pour déterminer CZ 
pur la différence des arcs ZB, ZG et le rapport de leurs sinus.’ Il ne 
reste plus qu’à calculer G dans le triangle rectangle GEZ dont on con- 


di A 
G 
À 
G 
8 texte permet de le supposer, al-Khäxin a donné pour ce cas une démonstration exacte, ce pour- 
rait être le poiot de départ de su méthode : la coustruction de l'are DEZ est naturelle poux l'appli- 


ation du théorème de Ménélaüs et celui-ci conduit à la première égalité, La même construction est 
faite aussi pour d'autres cus dane le Traité du quadrilatère. 
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sa “Table des disques”, concernent plus ou moins directement l'astronomie 
sphérique. Les deux dernières font partie des lemmes d’un traité (muqäla) 
qu'al-Khäzin a joint à son Zij pour étudier “la variation du mouvement de 
l'apogée et tout ce qui s'y rattache”. L'une, qui est la seconde figure du 
traité, représente une tentative assez curieuse de construction du ‘plus grand" 
triangle sphérique. C’est l'autre, correspondant à la onsième figure, qui va 
fournir à Abü Nasr l'occasion d’utiliser le triangle polaire. Abü Jafar, rappor- 
te Abn Nagr, après avoir montré" que ei un triangle tracé à la surface d’une 
sphère a ses côtés connus, ses angles sont connus, a voulu démontrer qu'un 
triangle dont les angles sont connus a aussi ses côtés connus”. Puis il cite sa 
démonstration faite pour un triangle ABG dont les côtés inconnus sont sup- 
posés “inégaux et inférieurs à des quadrants”: 


En résumé, (fig. 19% al-Khäzin trace les quarts de cercles AE, AD, 
GZ, GT etles arcs EDK, TZK, DZ. Il trouve que dans le triangle DZK, 
ZK (= 900 G), DK (—900- 4) et K (= 90°) sont connus. Il en déduit, 


d'après un résultat précédent, que le triangle est connu (2 côtés et l'angle 
compris). Il en est de même de BDZ dont ou connaît D, Z et DZ 


a2., di pu LL EN Se Oued. ((2) éd. p.39). 11 s'agit de ln trépidation 
des équinoxes dont, selon Bürünï { a-Aihär al-bâgiya . . , éd. Sachau 1923 p.326), on trouve une 
bonne explication duns le Zïj al-safd”ih d'al-Khäzin et dans le Kit@b harakät al-shams (le livre des 
mouvements du soleil) d'Ibrâbim b. Sinân. Les développements de cette question, ainsi qu'il apparait 
d'après les leumes établis par al-Khäsin et son recours, eité plus loin, aux Sphériques de Ménélats, 
fout appel à la trigoométie sphérique, 


18. pas üÙ au 5e . Le passage étudié se trouve dns l'édition (2) pp. 42-49. 
34. Numérotation de l'édition. Les figures ne sont pas numérotées dans Je manuscrit. 
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tions usuelles® ce sont, pour un triangle A BG éventuellement réctangle en B: 


ë F , Sina _ Sin A 
1° le théorème général des sinus Sat SP 
teuit. . “ Sin Sin À 

et en particulier, si B est droit Es -æ a) 


20 deux formules du triangle rectangle obtenues comme corollaires de 
la précédente et qui sont très proches de la relation 


cos À — cos a . sin G {v}, 


Sinb _Cosa y, 
Sing — Cod (V) et 90 4 


86(90 — a) (V“) 


Dans plusieurs de ses oeuvres, Abü Nayr revient sur les simplifications 
apportées par ces théorèmes." Ainsi, dans la Risäla fi tashih … sij alsaféiho 
qui nous intéresse ici, invite-t-il Birüni à comparer les procédés anciens 
(basés sur le théorème de Ménélaüs) à ses propres méthodes “construites sur 
ce qu'il lui a écrit au sujet des triangles sphériques”:10 
dus du Sul ed ou L Gi Li calet Bt af Li ges Je 8 Us 
4 ai CU GA à LS US L Je Mall USD 
Les cinq questions retenues par Abñ Nagr dans cette Risäla dont l'objet 
est de corriger quelques erreurs commises par Abü Ja‘far al-Khäzin dans 


6. Avec Sin (= R sin) et Gos (mis poux le Sinus du complément). La numérotation eat celle de 
Braunühl (8) p.25. 

7.4 u poux mesure le complément de linclinuison (mayl) du complément de a pour nue ineli 
maison maximale égale à Ia mesure de 6 (i. 6. (90°-A) est le côté opposé à l'angle G dan un triangle 
rectangle dont l'hypoténuse est (906- a)). L'application de (1) ou dé 1a formale bien connue Sin À = 
Sin 


Sin © gonne immédiatement + Cos À = 


R 

8, Par exemple dans sa version des Sphériques de Ménélaüs, composée en 1007 (M. Krause, “Die 
Sbrik von Menelaos .…", Abhandlungen der Geséllschaft der Wissenéchofien su Gottingén 1936, texte 
P65, trad. pp.198-9). Voir aussi note 10. 

9. Bibliog. (2) . Les références sur le Zij absufä®ih d'al-Khäzin sont données par J. Samsô dans : 
“A Homocentric Solar Model by AbG Jo‘far al-Khäriu, JHAS, 1 (1977), p.268 note 8. Le texte de 
Leyse (me Or 168/17, atidrék … Ab5 Noyr “ali mas’ola min 2j al-safdih) correspond à la pre- 
raière des cinq questions traitées dans la Risdla fi uajhih 5j al-4afa”ih. 

10. Même référence à sa “lettre sur les triangles sphériques’* dans une autre lettre à Bfrüni ( (3) 
éd m6, 1.13 et p.42, 1.16) écrite avant la fin de la rédaction d'al Majisfr al-Shäht (réf. (3) édip. 58, 
1110). D'après les théorèmes employés, il n'est pas douteux que ce titre significatif s'applique à la 
Risdle étudiée par P. Luckey. Dans Magdlid (antérieur à 1004, cf. (14) p.309), Birüaï parle seulement 
dela lettre qu'Abà Nagr Ii a adressée ( (5) 163v:25, 164v:21, 165r:26). I semble que ces divers écrits 
situent dans un laps de temps assez court. 

11. (2) ins 67v:16 (et non Xuell, éd. p.9, 1.2). 


Introduction du Triangle Polaire 


par Abü Nasr b. ‘Iraq 
M. T, Denarnor* 


Il est bien connu que l'étude de la trigonométrie sphérique se trouve 
réduite de près de moitié par l'emploi des relations existant entre les éléments 
d’un triangle sphérique et ceux de son triangle polaire, L'idée, qui peut parai- 
we relativement simple, d'utiliser ce triangle auxiliaire, n'est apparue en 
Occident qu'avec Viète (1540-1603) qui l’a mise en application dans l'énoncé 
des formules duales: On sait que les Arabes avaient introduit le triangle 
polaire plusieurs siècles auparavant: il est utilisé duns un cas de résolution 
de triangle dans le Traité du quadrilatère de Nasir al-Diu al-Tüsï (1201-1274) 
et apparaît aussi dans un ouvrage dédié à Kunduri;® le ministre du premier 
sultan seldjoukide Tugbrilbeg. En réalité, comme nous allons le voir, sa cons- 
truction remonte au moins au début da XIe siècle; la plus ancienne que nous 
connaissions est due à l'un des principaux artisans du profond renouvellement 
interveuu en trigonométrie sphérique à la fin du Xe siècle, le maitre et ami 
de Birüni, l'émèr Abü Nayr Mançür b. “rage 


Les théorèmes sur lesquels se fonde la trigonométrie d'Abü Nagr sont 
exposés dans une lettre adressée à Birüni, la Riséla fi ma‘rifat al-qusiy al. 
falakiyya qui a été traduite et analysée par P. Luckey.4 Les formules établies 
dans ce petit traité d'une concision tout à fait remarquable, sont uniquement 
des relations entre éléments d’un même triangle sphérique. Avec les nota- 


+ Pensionnaire à l'Austitut Français d'Etudes Arabes de Damas, J'ai le privilège de poursuivre mes 
recherches dans notre Institut à VI. IL. À. 8. Je tiens à exprimer ma gratitude nu Docteur al-Hassan 
ponr tontes les facilités qui me sont accordées. Je veux remercier le Professeur E. S. Kendedy 
rillants encouragements et ses précieux conseils, Cet article doit aussi beancoup au 
g qui m'a procuré des sources d'information importantes. 

ibliographie (7) ou (#) pp. 180-3. 

2, Ainsi que l'avait déjà remarqué P. Luckey (15) p.412 et pp. 414-5. CE. ausei note 28. 

3. On trouvera toutes les références sur les principaux auteurs cités dans le Dictionary of Scien- 
tific Biography, (New York, 1970 —). Les oeuvres d'Abü Nagr sont déerites par J. Sumsô (17) pp. 
28-37. 

4, (1) et (15) pour 1 
25) dit avoir reçu d'Abü 
d'Abü Nage. 

5. Alors que le double théorème fondamental de l'Aleu 
énoncé règle des quatre quantités et règle des tangentes 
Viennent ensuite des formules du triangle. 


de de P. Luckey. La Risäla n été écrite avant 997 ear Birüuï (5) 163 
afa (mort en 997-8) sept traités de sou Almageste un an après la Risdls 


d'AA al-Waf® groupe dans un même 
nt les côtés de deux triangles rectangles. 


nm 
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Frage stellen. Es ist zu erwügen, ob nicht ein späterer Herausgeber des Textes 
anläsdlich einer Überarbeitung den ursprünglichen Titel aufgrund der Fand- 
geschichte abgeïändert haben künnte, Für eine derartige Titelinderung gibt es 
sogar konkrete Anhaltspunkte im Text. Der als Übersetzer und Kommen- 
tator der Sehrift genannte Priester Sajiyüs (?) aus Näbulus, über dessen Iden- 
titit nach wie vor noch Unklarheit bestebt/" erwähnt au zwei Stellen, 
Balinüs selbst habe seinem Werk den Titel al-Jami li-Lashy&* gegeben, 
was man ungeführ mit Kompendium wiedergeben künnte. Es wäre demnach 
müglich, dass der jetzige Titel der Schrift nicht original ist, sondern auf jenen 
Säjiyüs zurüekgeht. 

Mébr lässt sich hierzu im Augenblick nicht sugen. Es ist zu hoffen, di 
cine zukünftige vergleichende Betrachtung der arabischen Hermetica auf 
breiterer Textgrundlage auch Licht in diese Frage bringen wird. Unsere Auf. 
gabe war hier die zusammenfassende Auswertung des derzéit erreichbaren 
Materials sur Fundgeschichte des Sirr al-khaliqa, Der Beitrag müchte aber 
zugleich verstanden werden als Hinweis und Anregung zur weiteren Beschäf- 
tigung mit einem noch kaum erforschten Gebiet der spätantiken Tradition. 


124, Val. eu ibm PA Keïus: Jébir ibn Hayyän, aO, 272 1, 
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Sehôpfung, den Ursachen der Natur, dem Anfang und den Eigenschaften der 
Dinge, wobei man unter “Wissenschaften” offenbar Schriften mit entspre- 
chenden Titeln'#® zu verstehen hat. Bei Balinüs lantet die Aufschrift des 
Buches:* Geheimnisse der Schäpfung und Ursachen der Dinge. Da die Kos- 
mologie des Balinïs gewëhnlich unter dem Titel Geheimnis der Schüpfung — 
bisweilen auch Buch der Ursachen — überliefert wird, schliesst Plessner im 
Anschluss an Ritter, die Beschreibung des Fundes im K, ul-Istamalis enthal- 
te eine Anspielung auf das Sirr al-khaliqu,* letzteres scheine somit “die 
älteste der Schriften dieses Kreises” zu sein. 

Indem Plessner dem Argument der Übereinstimmung der Titel so viel 
Gewicht beimisst, vernachlüssigt er eine ganze Reihe von Evidenzen, welche 
eine umgekehrte Entwicklung wabrscheinlicher machen. Eine Übertragung 
der Fundgeschichte von Hermes auf Apollonios, Hand in Hand mit der Er- 
veiterung des Berichtes um Säuleu- und Tafelmotiv entsprechend den neuen 
Verhältuissen und dem Bedürfnis nach Integration der Tabula Smaragdina 
erscheint uns um vieles logischer als der entgegengesetate Weg. Ausschaltung 
des Apollonios und Einsetzung des Hermes als Offenbarungsempfänger unter 
Beseitigung beider Motive, welche Hermes als Geber ausweisen, dazu eine 
Erweiterung der Vision der Vollkommenen Natur - eine derart raffinierte 
Umgestaltung der Erzäblung wird man bei genauer Überlegung nicht 
emsthaft erwägen kénnen. 

Damit stellt sich das Problem der übereinstimmenden Titel von neuem. 
Eine einfache Antwort darauf bietet sich vor der Hand nicht an, doch sind 
wir in der Lage, eine Beobachtung mitzuteilen, welche môglicherweise bei 
éingehenderer Untersuchung zu einer Lôsung fübren kônnte. In beiden Texten 
wird am Ende im Anschluss an die Titel des Bücherfundes als zusäteliche 
Offenbarung der Gegenstand der jeweils sich anschliessenden Schrift genannt : 
Hermes will dus Buch über die Naturen der sich bewegenden Tiere aus dem 
Versteck hervorgeholt haben, Balinüs gibt an, er habe durch den Fund die 
Kenntnis der Zusammensetzangen und Mischungen der Naturen erlangt. 
Deutet dies nicht darauf hin, dass Geheimnis der Schôpfung usw. als stereotype 
Wendung, als fester Bestandteil der Offenbarungsgeschichte aufzufassen 
ist, während der spezielle Inhalt der geoffenbarten Schrift einfach am Sehluss 
hinzugesetzt und damit die Beglaubirang auf den konkret vorliegenden Text 
ausgedehnt wird? 

Verfolgt man diesen Gedanken weiter, muss man schliesslich auch die 
Berechtigung des Titels Geheimnis der Schüpfung für die Balinüs-Schrift in 


120. Bow, mit entsprechendem Inhalt. 

121, Da die Tafel in der Jsfamätis-Fassuog nicht vorkowmt, kann ibr Titel hier ausser acht 
Eclassen werden. 

122. Ritter formuliert dies allerdiaus behutsamer: der Titel des Buches entspreche genau deun, 
was Hermes ergründen wollte, (10b) LVIIL. 

125. Plessner (11) 95. 
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lässt sich obnehin nicht abgrenzen."* Vielmebr fehlt es dem Sirr al-Khaliga 
an dem, was — neben dem Namen Hermes - allein die Zuordnung zu den her- 
metischen Schriften rechtfertigen würde, am  Offenbarungscharakter.1 
M, a. W,, der nüchtern-wissenschaftliche Tenor der Schrift rechtfertigt 
keine Berufung auf eine Autorität der okkulten Wissenschaften und erfordert 
auch keine Legitimation durch Offenbarung. Der Fundbericht des Sirr al 
khaliga_erscheint dernach als rein literarische Fiktion. Dem Autor ging 
offenbar das Verständnis für den ursprünglichen Sinn der Echtheitsbeglau- 
bigung schon s0 weit ab, dass er unbekümmert eine Fundgeschichte aus einem 
wirklichen Geheimtext wie dem K. al-Istamäyis als Topos einer naturwis- 
senschaftlichen Abhandlung voranstellte, Die ausserordentliche Häufung 
der Motive spiegelt gleichfalls diese Dekadenz wider. 

Deunoch ist die Ofenbarungsgeschichte im Werk des Balinüs nicht 
ganz ohne Funktion, Dem Autor lag offenbar daran, einen echten hermeti- 
schen Geheimtext mit seiner Ensyklopädie zu vereinigen, eben die Tabula 
Smargdina/"® Dass Balinüs selbst den Tafeltext unmittelbar für dus Sir 
al-khaliga formuliert haben sollte, erscheint angesichts des kompilatorischen 
Charakters des gesamten Werkes kaum vorstellbar.? Man muss wohl davon 
ausgehen, dass ihm bereits eine 'assung der Formel vorlag, u. zw. mit 
einer entsprechenden Einführungsvision, da ja in die Geschichte des Bücher- 
fundes die gesamte mit der Vorstellung von der alchemistischen Himmels- 
tafel verbundene Thron-Vision eingeschoben ist. Wäre es dem Autor nur 
darüm gegangen, zusätelich einen cigenen Text zu lancieren, so hütte es dazu 
nicht dieses neuen Motivs bedurft, welches überdies, wie wir sahen, den logi- 
schen Ablauf der Handlung stért.# Die Existenz eines Visionsberichtes für 
die Tafel mag den Autor mit veranlasst haben, auch für das Buch die Offen- 
barungsgeschichte seiner Quelle beizubehalten, auf dass dureb die gemeinsame 
Fundgeschichte beide Texte umso fester verbunden würden. 

Mit unserer Auffassung von der Abhängigkeit des Sirr al-khaligo vom 
K. al-Istamatis aufgrund des Befundes der Beglaubigungsgeschichten befinden 
wir uns im Gegensate zu den Ergebnissen von Plessner Da Plessner in 
seiner Beweisführung von den Titeln der aufgefundenen Bücher ausgeht, 
mmüssen diese hier noch einmal gentuer ins Auge gefasst werden. Der Hermes- 
Fund soll aus vier Wissenschaften bestanden haben, den Geheimnissen der 
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Makro- und Mikrokosmos®® in deren Verlauf eine Klassifizierung der drei 
baw. vier Arten von Ursachen vorgenommen wird (f. 6a-b). Eine entspre- 
chende Einteilung findet sich in fast wôrelicher Übereinstimmung in der 
Einleitung zum Sir al-khaliga wieder, Zum zwciten ist die in Istamätis aus 
der Exléuterung der Ursachen entwickelte Definition der Kategorien Hand- 
lung, Subjekt, Objekt und Wirkung der Handlung uebst der Bestimmung 
ihrer jeweiligen Stellung zueinander (f. 6b-Ta) im Sir al-khaliga in er: 
weiterter Form in die Diskussion über die Einheit Gottes eingebaut. Im An- 
schluss an die letetgenannte Passage ordnet der Autor des K. al-Istamalis 
den Kategorien Subjekt und Handlung je die Wärme als mänaliches, bewegtes 
bew. die Kälte als weibliches, ruhendes Prinzip zu und entwickelt daraus 
eine Theorie der Entstebung der vier Elemente aus der Vercinigung von 
Mänalichem und Weiblicheme Dieser Abschnitt steht im Sirr al-khaliga 
am Anfang von Buch 11; durch Einschübe aus anderen Quellen erweitert, 
dient er hier als grundlegende Theorie über die Weltentstchung. Im K. al- 
Isamätis folgen die genannten Stücke dicht auf die Fundgeschichte und 
sthen überdies uutereinander in sachlichem Zusammenhang, im Sirr al. 
khaliga dagegen sind sie über einen grüsseren Textabschnitt verteilt und nur 
lose mit dem jeweiligen Kontext verknüpft. Man wird daher annehmen dürfen, 
dass Balinüs aus jener hermetischen Schrift schôpfte - nicht umgekebrt — und 
dabei auch den Offenbarungsbericht übernahm. 


Durch die Umgestaltung der Geschichte entsprechend den verinder- 
ten Voraussetzungen übernimmt nun Apollonios die Offenbarung von Hermes. 
Dies deutet gleichfalls darauf bin, dass sunächst Hermes als Empfünger dés 
“Geheimnisses der Schôpfung” galt, umsomehr, als (Pseudo-) Apollonios 
anfnglich nicht in den Kreis jener Weisen gehôrte, die mit der Hermetik in 
Vebindung gebracht wurden. Die Einführung der Hermes-Säule sollte wohl 
die Verlegung des Geschehens nach Tyana rechtfertigen. 


Der Inhalt des Buches, das Apollonios von Hermes crhalten haben will, 
fällt aber véllig aus dem Rahmen der hermetischen Literatur; die Sebrift 
lisst sich weder in die Gruppe der philosophisch-theologischeu noch in die 
der populären Hermetica einordnen,!® da sie als vergleichsweise nüchterne 
und trockene Abhandiung über die Aitiologic aller in der Natur zu beobach- 
tenden Phänomene mit geheimwissenschaftlichen Fragestellungen nicht das 
geringste au tun hat, Die Schwierigkeit liegt nicht eigentlich darin, dass der 
Inhalt mit der hermetischen Lebre nicht zu vereinbaren würe — eine spezifisch 
hermetische Lehre, im Unterschied zu den Doktrinen anderer Propheten, 


110. Vel. Blochet (4) 63. 

An. Eb. 64. 
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Sanctelliensis stebt dafür spelunca. Eine weitere sachliche Bestätigung un- 
serer Ablehnung der Grab-Interpretation ergibt sich schliesslich auch aus 
der Istamälis-Parallele: dort füllt mit dem thronenden Hermes auch der “Auf. 
hünger” für die Deutung der Hôble als Hermes-Grab weg.# 

Es ist freilich zuzugeben, dass der Gedanke, die in ihrer neuen Umge- 
bung ohne Kenntnis ihrer Herkunft nicht ohne weiteres verständliche Hermes 
Gestalt als Mumie in einem Grabe aufzufassen, 80 abwegig nicht ist. Schon 
in der abendländisch-mittelalterlichen Tradition über die Fandumstände der 
Tabula Smaragdina begegnen wir auf Schritt und Tritt der Angabe, die Tafel 
sei in einem Grab gefunden worden Nach Pseudo-Albertus Magnus s0ll 
Alexander der Grosse den Text im Hermes-Grab entdeckt haben, eine 
andere Überlieferung verlegt das Grab nach Hebron, wo eine Frau namens 
Zara die Tafel findet,* und noch P. Borellius fübrt in seinem Verzeichnis 
der hermetischen Schriften eine Tabula Smaragdina in ejus manibus in sepul- 
chro reperta an Die genannten Beispiele lassen erkennen, wie sich aus 
der Versetzung des Hermes mit seiner Tafel aus dem Himmel unter die Erde 
Verstündnisschwierigkeiten ergaben, die man schliesslich durch eine Um 
deutung des Bücherverstecks in ein Grab mit Mumie aus dem Wege räumte. 

Hiermit schliessen wir die Textanalyse ab. Hinsichtlich der Komposition 
unserer Fundgeschichte sind nuumebr folgende Ergebnisse festzuhalten: 
Tu den Bericht sind nicht weniger als vier Einzelmotive verarbeitet, welche - 
jedes für sich — in vergleichbaren Texten zur Legitimatiou einer Offenbarangs- 
scbrift ausreichen: 1. die Säule, welche den Hinweis auf den Offenbarungs- 
spender gibt (Hermes-Standbild) und den Inhalt der Offenbarung umreisst 
(“Geheïmnis der Schôpfung und Herstellung der Natur”), 2. der Bücherfund 
unter der Erde, verbunden mit 3. der Vision der Vollkommenen Natur und 
4. die Vision der Tafel in der Hand des Offenbarungsgottes, verfremdet durch 
die Verlegung an cinen irdischen bzw. unterirdischen Schauplatz. 

Beim Vergleich dieser aufwendigen Komposition mit der schlichteren 
Echtheïtsbeglaubigung im K.al-Istamätis, welche mit nur zwei Motiven aus- 
kommt, wird deutlich, dass wir — wie schon mehrfach angeklungen ist - in 
letaterer eine Vorstufe zum Sirr al-khaliga vor uns haben. Als zusätaliches 
Argument für die Abhängigkeit künnen wir inhaltlich-sachliche Ubereinstim- 
mungeu zwischen den beiden durch die Fundgeschichte eingeführten Texteu 
anfübren. Im K, al-Isjamatis folgen auf den Fundbericht Bemerkungen über 
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der Offenbarungsmotive zusätzlich eine inbaltliche Verankerung für die Tabula 
Smaragdina schafen, die sich als relativ kurzer Text durch ire exponierte 
Stellung am Schluss der Schrift in ständiger Gefahr befindet, abgetrennt zu 
werden, Zugleich macht die kontaminierte Fundgeschichte deutlich, worin 
der Verfasser das Verbindende »wischen den beiden Texten sah: Während 
das Buch die Geheimnisse der Schëpfung, d. b. den Aufbau der Welt und 
ibre natürlichen Mechanismen, lebrt, liefert die Tafel als Ergänung des thoore- 
tischen Teils die Anweisung zur praktischen Nutzung jenes Wissens, zur 
Nachabmung der Natur.* 


Die Verbindung der beiden Offenbarungsmotive zu einem in sich ge- 
schlossenen Bericht ist dem Autor freilich nur unvollkommen gelungen. An- 
gesichts der veränderten Umstände — der Offeubarungsspender ist nunmehr 
in Gestalt des thronenden Hermes selber anwesend — ist an ein Ausgraben 
des Buches nicht mebr zu denken, andererseits hält Hermes bereits einen 
Offenbarungstext in der Hand, Daher verfällt der Autor auf den Ausweg, 
das Buch einfach zu Füssen des Hermes auf den Boden zu plazieren. Mit dem 
Geschichte an innerer Logik ist es auch zu erklären, dass mit gros- 
ückigkeit an der Auffassung festgehalten wird, die Fundstätte sei 
ein Grab. Fraglos lassen sich hierfür gute Cründe und reichliche Parallelen 
anfübren; denn echte Bücherfunde in Gräbem sind zweifellos gar nicht so 
selten vorgekommen®® und haben ein gut Teil zur Glaubwürdigkeit fingierter 
Funde beigetragen."® So führt Ruska Berichte über Bücherfunde in Gräbern 
aus arabischen Quellen"! zur Begründung seiner Ansicht an, die unterirdi- 
sche Kammer stelle das Grab des Hermes vor,"* die thronende Gestalt seine 
Munmie (“ägyptische Staatsleiche")2% Damit erhebt sich für ihn die Frage, 
“wie und wo man zuerst auf den Gedauken gekommen ist, das Grab des Hermes 
nach Tyana zu verlegen"2% Ungeachtet der grossen Zahl von Parallelen 
zum Bücherfund im Grab ist eine solche Fragestellung müssig; deun unser 
Text weiss nichts von einem Grab. Der arabische Terminus sarab wird u. W. 
nicht in der Bedeutung #“Grab” verwendet, sonde dient zur Bezeichnung 
von natürlichen und künstlichen nnterirdischen Hôhlen, Tunnels, Wasser- 
leitungen; in der lateinischen Übersetzung des Sir al-khaliga von Hugo 
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welche er vor den Menschen verborgeu habe.*" 

Durch die Krates-Parallele ist hinlänglich klar geworden, dass die Vision 
des Offenbarungsgottes mit der Tafel in der Hand im Himmel stattfindet. 
Wenu wir nun dem thronenden Greis im Sirr al-khaliga nicht mehr in seiner 
angestammten Umgebung, d. h. im Himmel, sondern in einem unterirdischen 
Versteck wiederbegegnen, so künnen wir uns nicht mit Widengrens Erklürang 
aufriedengeben, dass in der Geheimwissenschaft Himmelswanderung und 
Unterweltswanderung einander beständig entsprüchen” wobei die erste 
Vorstellung im mesopotamischen, die zweite im ügyptischen Kulturkreis 
entstanden sei. Abgesehen davon, dass Balinüs’ Eindringen in das Versteck 
nicht ohne weiteres mit einem Abstieg in die Unterwelt gleichgesetzt werden 
kann, wird eine solche Deutung der komplizierten Struktur der Rahmenge- 
schichte nicht gerecht, Der Greis ist in der Schatzhühle einfach fehl am Platze, 
das Motiv wurde vom Autor des Sirr al-khaliga aus einem sinnvollen Kontext 
herausgelüst und in ein fremdes Milieu verpflanzt, in welchem seine ursprüng- 
liche Funktion teilweise verschleiert wurde. 

Wie ist es dazu gekommen? Das Sirr al-khaliga besteht aus zwei im 
Umfang wie in inhaltlich-sachlicher Hinsicht vëllig verschiedonartigen Texten. 
Den umfangreichen Hauptteil des Werkes bildet eine populäre naturwissen- 
schaftliche Enzyklopäüdie in Form einer Kosmogonie, an welehen ohne unmit- 
telbar einsichtige innere Bezichung eine alchemistische Geheimformel ange- 
ngt ist, eben die schon mehrfach erwähnte Tabula Smaragdina, welche in 
enigmatischer Form das Grosse Werk zu lebren vorgibt. Aus den bisherigen 
Ergebnisseu kann man wohl schliessen, dass für einen jeden dieser beterogenen 
Teile eine gesonderte Offenbarungsgeschichte existiert hat : Das Buch wird — 
entsprechend der Is/amäfis-Erzählung - aus der Erde ans Licht gebracht, 
die Tabula Smaragdina wie die Krates-Tafel in einer Vision im Himmel er. 
achaut, Die Fundgeschichte in ihrer jetzigen Form spiegelt den Vorgang der 
Vercinigung beider Texte wider. Sie sollte offenbar durch die Verquickung 
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die Weisheit des Hermes enthalten haben sollen,®® in die gleiche Kategorie 
einzuorduen wie der Bücherfund im K. al-Istamätis. Dass es sich mit der 
Tabula Smaragdina anders verhält, ergibt sich aus der Betrachtung ihres 
weiteren Kontextes. Sie gehôrt nämlich - im Unterschiéd zu den zuvor genann- 
ten Schrifttafelo — zum Typ der himmlischen Tafeln, jenen Offenbarungs- 
trägern, welche auf visionären Himmelswanderungen in der Hand des Offen- 
burungsgottes erschaut werden.f? 

Aufschluss über die Herkunft des Motivs gibt eine weitere Offenbarungs- 
geschichte, Im K, Qirätis al-Hakim, dem alchemistischen Buch des Weisen 
Krates, sehen wir den Topos nämlich noch in seiner richtigen Umgebung. 
Diese Parallele ist zwar seit langem bekannt** und wird immer wieder zum 
Vergleich angefübrt,® doch hat bislang niemand den Versuch unternommen, 
den Krates-Text konsequent für die Interpretation der Fundgeschichte im 
Sirr al-khaliga zu verwerten® Während eines Gebetes im Serapeion wird 
Krates in den Himmel entrückt, wo er einen schônen Gris? mit weissen 
Kleidera angetan, auf einer Kanzel (minbar) thronen®’ sicht; in der Hand 
hält er cine leuchtende," mit einer Inschrift verschene"! Tufel. Auf seine 
dieshezügliche Frage erhält Krates die Auskunft, dies sei Hermes Trisme- 
gistos; der Text (muyhaf) in seiner Hand enthalte alle jene Geheimnisse, 


86. Vel. Berthelot (2) U, 828: Lippmann (9) L, 56. ; Ruska (16) 43. 
Ausser der gleich ausfübelich au besprechenden Krates-Parallele gehüre hierber noch die in 
sicben Sprachen abgefarste, leuchtende Tafel, welehe Ostanes auf séiner Himnelsreise erbliekt (K. 
alTaj bei Berthelot (2) IUT, 84 ff, Übersetzung eb. 120 1. 
dererséhlungen, a.a.0. 116; ders.: Alchemistische Lehrach 

1993: RVV XIX 2) , 74; Lippmann, a.a.0, 834: Blochet (4) 273 £ 3 Bider, Cumont (3) IL, 449 R) 

88. Zuerst erwähnt von Ritter (15) 123. 

89. Vel. Kuska (16) 52; Plessner (11) 93, Anm. 1; Widengren (20) 80 F. 

. 164) sprichit awar mit Besug auf die Krates-Tafel von eineen “Urbild der Tabula 
ina", ohne indes den Gedanken weiter auszufülhren. 

91. Zum Motiv des Creises als Vermittler alter Weisheit vel. Ganséyniec: Sludien zu den 
Kyroniden 1, a.a.0. 365: Speyer (17) 72. 

92, Das Motiv des von der Kansel ( Kathédra) oder dem Thron herab lebrenden Gottes oder Mei. 
sers begegnet im geheimwissensehaftliehon Schrifitum büufig. Z. B. erfolgt die Offenbarang des 
Asklepios an den Arat Thessalos vom Thron des Gottes im Tempel aus (s, Festügière: “L'expérionce 
religieuse du médecin Thessalos”, Revue Biblique, 48 (1939),49); der Alchemist Komarios unterrich- 
tt Kleopatra von einer Karel herab (Text bei Berthelot (1) LI!, 279 und Reitæenstein: Zur Ge- 
schichte der Alchemie und des Mystisismuos, Machr. Gôtiingische Gesellsch. Miss. phil-hist. KL, 1919, 
24 val. Bides, Cumont (3) I, 49, 94). Reitsenstein deutet die Szene ale Beschreibnng eines Bildes. 
“vie es in Prachthandechiften des Altertams durchaus môglich ist" (a.n,0. 14, 25 L). 

93. Korr. nach Ruska: Arabische Alehemisten 1 (Heidelberg, 1924; Heidelbesger Akten der vou- 
Portheim-Stiftung 6), 17, Am. 6, 

98. Die Übersetzung bei Berthelot (2) JUN, 46 für fihi kitäbun, ‘ur laquelle était placé nn livre” 
fit dea Sinn der Stelle nicht, da der Terminus kitéb hier nicbt als “Bueb”, sondern allgemeiner 
als “Geschriebenes" aufaufassen ist (vgl. Widengren (20) 81, Anna. 3: “writing") 
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sei in der Ursprache, dem Syrischen, abgefasst gewesen, wird vom Text des 
Sirr al-khaliga nicht gestützt" so dass Widengrens diesbezügliche Schlüs- 
se auf die Herkunft des Tafeltextes# nicht zulässig sind. 

Ausserdem versperrt sich Widengren selbst den Weg zum Verständnis 
der Zusammenhänge, indem er die Eigenständigkeit des Bücherfund-Motivs 
nicht erkennt und deshalb die Parallele im K. al-Istamatis nur flüchtig streift. 
Offenbar hüngt dies damit zusammen, dass er irtümlich annimmt, auch in 
der Isjamätis-Fassung trete der Greis mit der Tafel auf, sie unterscheide 
sich demach im Motivbestand nicht wesentlich von der Fundgeschichte des 
Sirr al-khaliqa.® 

Die dargelegten Unzulänglichkeiten führen Widengren bei der Treunung 
der Motive zu einem unzutreffenden Ergebnis, Er vertritt nämlich die Anf. 
fassung, zuerst sei in der Fundgeschichte nur von der Tafel die Rede gewe- 
sen; als im Laufe der Zeit Tafeln als Schreibmaterial obsolet zu werden 
begannen, habe man zur Tafel als blosse Verdoppelung das Buch hinzuge- 
fügt Ein solcher Schluss list sich angesichts der Js{amätis-Paralelle nicht 
aufrechterhalten, Vielmehr ist das Buch ein ursprünglicher Bestandteil der 
Fundgeschichte und hat ebenso wie die Tafel eine bestimmte Aufgabe zu 
erfüllen*t - Buch und T'afel lassen sich hier n i eh t belicbig austauschen. 


Die Eutscheidung darüber, ob Schréibmaterial und äussere Form bei 
der typologischen Einordnung einer bestimmten Offenbarung von Bedeutung 
sind, kann nur der jeweilige Kontext ermüglichen, Bei jenem Offenbarungstyp, 
den wir oben im Zusammenhang mit dem K. al-Istamôtis eingehend behandelt 
haben, dem Bücherfund unter der Erde brw. in Tempeln, ist es in der Tat 
gleichgültig, ob der Text auf einer Buchrolle, einer Säule, einer Tafel 0. à. 
aufgeschrieben ist Demzufolge sind etwa die Tafel mit dem 64. Kapitel 
des Totenbuches (gl. 0.) oder die Tafeln des Astrologen Nechepso, welche 


19, Es handelt siéh vielleicht un éinen Relex der Süuleniasehrift “ia der Uraprache". 

#0. (20) 43. 

81. Eb. 82 £. Es handelt sich offenbar um ein Missverstindais aufgrund von Plessners Feststel. 
lung (11) 93, in der Fassung, in welcher Hermes selbst als Entdecker des vergrabenen Buches ouf- 
witt, künne der thronende Greis natilieh niche vorkommen, da letzterer ja gleichfalls als Erechei- 
nungsform des Hermes Trismegistos aufrufassen sei, 

8: 19. Widengrens erläuterader Zusatz 
luss seiner unzutreffenden Ansicht über 


ia the Tabula Smaragdina" last wiederum 
Hôbere Alter des selbständigen Tafeltextes 


den 
erkeanen. 

83. Eb, Mysteriüs ist seine nachfolgende Anmetkung: “By the way, we note, that the contents 
of this mysterious book, 1 judge from its name, must be identical with that wellknown Herme- 
die piece of writing, the Sirr al-khalikah, the Secret of Creation", Es hat den Anschein, duss Widen- 
een sich nicht darlber im Klarou war, dass der von ik analysierte Text mit dem “wohlhekannien”" 
Sirr al-khaliga identiseh it L 

84. Es ist Widengren offenkundig entgaogen, dass hier & w e à Oifeabarungstexte eingeführt werden. 

45. Val. Speyer (17) 22. 
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der Vollkommenen Natur feblen ebenfalls, s0 dass als einsiges Motiv 
für das Erscheinen des Geistes die Anweisung für die Herstellung des Wind. 
lichtes übrigbleibt — eine etwas dürftige Begründung, müchte man meïnen, 

Die auffälligste Abweichung von der früher besprochenen Geschichte 
besteht aber in Folgendem: Beim Betreten des unterirdischen Verstecks 
sieht sich Balinüs einem Greis auf goldenem Throne gegenüber: dieser hält 
eine Smaragdtafel in der Hand, vor ibm liegt ein Bucb. Der Thronende ist 
nicht mit Namen genannt, doch findet die naheliegende Vermutung, es müsse 
sich um Hermes Trismegistos selbst handeln, ibre Bestätigung bei der Reka- 
pitulation der Fundgeschichte im Nachwort des Werkes, Auf Hermes ziclt 
auch die Angabe, die Tafel in seiner Hand bestehe aus Smaragd, gilt doch 
der Smaragd als Stein des Hermes-Merkur.* 

Sehon Ritter hatte einen Paralleltext zum Motiv des thronenden Hermes 
sum Vergleich angeführt doch z0g er daraus keine Rückschlüsse auf die 
Komposition der Scbrift. Die ausdrückliche Feststellung, dass hier offenbar 
eine Unstimmigkeit in der Überlieferung vorliege, ist Widengren zu verdan- 
ken Er bezog allerdings seine Kenntnis unserer Schriften ausschliesslich 
aus “weiter Hand”, vornehnlich aus den Atbeiten von Ruska und Plessner, 
Dabei huben sich verschiedentlich Missverständnisse ergeben, weshalb hier 
ein kurzer Exkurs zur Richtigstellung einiger Punkte angebracht erscheint, 

Widengren konzentriert soin Interesse ganz auf das Motiv der Tafel; 
duher geht er bei der Behandlung unserer Frage von jener selbständig über- 
lieferten arabischen Fassung der Tabula Smaragdina aus, die bereits Ruska 
an den Anfang seiner Untersuchung zur arabischen Tafel-Version gestellt 
hate” Aus dem Eingangseatz der Tabula (“I have found these words of 
wisdom at the end of the Book of Balinäs, the sage" ) gebt jedoch eindeutig 
hervor, dass der selbständige Tafeltext aus dem Sirr ul-khaliga herausgelüst 
ist, also eine jüngere Tradition darstellt, welche für die Ermittlung der ur- 
sprünglichen Gestalt des Motivs somit ohne Wert ist. Die Angabe, die Tafel 


7, Ruska cb. 116, Lippmaan (9) IE, 207, macht darauf sufmerksaun, dass in erweitertemn Sinue 
jee grütue Stein als Smaragd bereichnet sein konne, Interessanterweise fübrt Abü Ma‘shar in sejuer 
Planetenreihe der Metalle beim Merkur den Smaragd anstelle eines Metalls au (grie 
bei Berthelot (1) 80, 85). 

15. (15) 123: (10b) LVL. 

6. (20) 19 

17. Vel. (16) 112 4. Zur Kritik an dicsem Vorgehea s. Plessner (11) 88, Anm 6: P. Kraus: Jdbir 
in Hayyän. Contribution à l'histoire des idées scioifiques dans l'Islam IL (Le Caire, 19 
moires présentés à l'Institut d'Égypte 45), 281, Anm. 

18.5. Widengreu (20) 77. Überdies Iebre der Vergleich mit der âltesten Version des Sirr al-khaliga, 
welehe ihrerseits mit dem Tafelzitat bei Jäbir b. Haiyän (K. Usfuquss aleuss 11, ed E, J. Holmyard: 
The Arabic Works of Jébir ibn Hayyän (Paris, 1928), 90) im wesendichen übereinstimmt, dass der 
selbständig tradierte Text eine jüngere, mehrfach interpolierte Überlieferungsstufe darstelit (vgl. 
M. Plessner, 2.2.0.) 
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usw. gleichzustellen.i* Einen Sonderfall stellt jene Säule in der Physikà kai 
Mystikä des Pseudo-Demokrit dar, welche als Versteck der alchemistischen 
Geheimformel des Ostanes fungiert.®” 

Weitaus hüufiger als von vergrabenen Büchern wird von Säulentexten 
berichtet, sie seien in verschollenen Sprachen abgefasst und mit altertümlichen 
oder barbarischen Schriftzeichen geschrieben,®® ein Topos, der auch im Sirr 
al-khaliqa verwendet ist. Die Inschriften auf der Brust der Statue, resp. auf 
der Säule, sind in “Urschrift” bzw, “Ursprache” abgefasst. Bei dem Wett- 
streit um die Anerkennung als Ursprache erringt gewôbnlich das Syrische 
bzw. Aramäische als Sprache des Urvaters Adam die Palme Vermutungen 
über die Identität von Ursprache und Urschrift sind hier jedoch müssig, weil 
die Substaz des Topos, Erfahrungen mit Keilschrift- und Hieroglyphen- 
Inschriften, bereits vüllig in Vergessenheit geraten ist: Den Einwohnern 
Tyanas bereitet es offeubar nicht die geringsten Schwicrigkeiten, die In- 
schriften zu lesen und zu verstehen.® Die erste Aufschrift kennzeichnet die 
Statue als ein Abbild des Hermes, wodurch die Herkunft der versprochenen 
Offenburung kundgetan wird, die zweite liefert ergünsende Informationen 
über den Inhalt der Offenbarung und über die Art und Weise, sie zu erlangen. 
Somit hat das Säulenmotiv, welches ursprünglich schon allein zur Charak- 
terisierung eines Offenbarungstextes ausreichte (vgl. die Kyraniden), im 
Sirr al-kholiga seine Eigenständigkeit bereits so weit eingebüsst, dass ibm 
gerade noch die Funktion des Wegweisers zugebilligt wird." 

Die nachfolgende Passage deckt sich weitgehend mit dem K. al-Istamätis, 
nur dass die Vollkommene Natur als Greis beschrieben wird, dessen Âusseres 
dem Apollonios volltändig gleicht. Dem liegt offenbar jene Anschauung 
augrunde, welche x. B. in Apostelgeschichte 12, 14 £. um Ausdruck kommt, 
dass der Schutzgeist des Menschen als sein Doppelgänger erscheine” Der 
VWindtalisman ist im Sirr al-khaliga nicht erwähnt."* Ritual und Beschwôrung 


66. Val. nuch Reitrensteins Becbachtung, dass “Stele” (in Buchtiteln) nichts anderes als “Rerept 
edeutet, (19) 291, Anm. 2, 

67.8, Berthelot (1) II, 42; Festugière (5) 229. 

68. Vel. Speyer (17) 87, 116, Anm. 33. 

69. Ruska (16) 115. 

70. Lm Gegensatr dau ist x. B. ju der Kyraniden-Version des Harpokration wenigetens der Scbein 
dadorch gewahrt, dass Horpokration einen des Griechischen kundigen Lriegsgefangenen Syrer als 
Führer bei sleh hat, welcher demufolge in der Lage ist, ihun den Text der aus Syrien stammenden, 
âber mit persischen Sehriftreichen beschribenen Säule su verdolmetschen (vel. Festügière (5) 322 
£. à Lindsay, a.0.0. 40 £ ; die Erléuterungen sur Stelle bé Ganszyniec: Studien su den Kryaniden 
J, s.a.0. 364 1). 

1: Es wôre su erwgen, ob das Vorbild der Hermen einen Einfluss auf die Vorstellung von der 
Hermes-Süule hatte, 

72. Val. M. Dibelius: Der Offenborungstréger im *Hirien’ des Hermas. Harnack-Elrung (Leiprig, 
1931), 17, 

73. Der diesbertgliche Sat in L ist ale Interpolation su eliminieren, vel. Ruska (16) 138, Anm. d. 


HELLENISTISCHE OFFENBARUNGSMOTIVE 113 


ine Identifikation aufgrund blosser Àhnlichkeit in der Schreibweise, Dennoch 
wollen wir im Hinblick auf die sachlichen Übereinstimmungen mit der Rah- 
mengeschichte der Physikà kai Mystikä zur Diskussion stellen, ob sich 
hinter dem Lehrer des Hermes in unserem Bericht vielleicht der Magier Os- 
tanes verbergen kënnte, welcher in der Spätantike als anerkannte Autorität 
auf dem Gebiete der Geheimwissenschaften galt. Die alchemistische Litera- 
tur kennt jedenfalls verborgene Bücher des Ostanes, man vergleiche den 
syrisch überlieferten Brief von Pebechios an den Magier Osron.# Von einer 
Verbindung des (jüngeren) Ostanes mit dem Alexanderkreis weiss Plinius 
zu berichten."' Da eine befricdigende Klärung der Fragé im Augenblick nicht 
müglich ist, brechen wir die Diskussion an diesem Punkt ab und wenden uns 
endlich der Fundgeschichte des Sirr alkhaliga selhst zu, in der nuumehr 
Apollonios von Tyana als Offenbarungsempfänger auftritt. 


Es ist nicht verwunderlich, dass auch der Neupythagoreer zum Kreise 
jener gerechnet wird, welche durch Bücherfunde übernatürlicher Erkenntnis 
teilhaftig wurden, berichtet doch sein Biograph Philostratos,"® er habe aus 
der Orakelhühle des Trophonios in Lebedeia nach siebentägigem Aufenthalt 
dortselbst ein Buch mit Lehren des Pythagoras ans Licht gebracht.® Der 
Bücherfund ereignet sich diesmal in Tyana, wo als Wegweiser zur Schatzhüh- 
le eine Hermes-Statue auf gläserner (?) Süule®t aufgestellt ist. Bekanntlich 
gehôren Säulen zu den beliebtesten Requisiten okkulter Literatur im Alter- 
tum sind jedoch gewëbnlich — im Gegensatz zu unserer Hermes-Säule 
— direkt mit dem jeweiligen Offenbarungstext beschricben, d. h. sie siud als 
Träger schriftlicher Offenbarang den aufgefundenen Büchern, Schriftrollen 


60. Val. Berthelot (2) 11, 09 £. ; Bidez, Cumont (3) LI, 336 f. 
seudanx, aa.D. 1619, 

61. Text bei Bidex, Cumont, a.a.O. I, 11, 267; vel. dies. eb, 1, 112; Preiséndan, auu,0. 

62. Pita Apollonit VIII 19-20, (ed. C. L. Kayser, (Leipzig 1870/71). 

63. Val. Leipoldt, Morenz (8) 169; Speyer (17) 182; ders. (18) 147. Wie er sum Tradenten vou 
HermesSehriften wurde, kann in diesem Ralunen niche im enseinen dargelegt werden: val. 
Uilmano (19) 378 mit Anm. 4. Ausführlichere Überlegungen zu dieser Froge sind in ders noch nicht 
publiserten Teil der Dissertation der Verfuéserin angesteli. 

64, Vel. das in griechischer Sprache erhaltene Apollouios-Pseudepigraphon, in deu sich der angeb- 
liche Verfasser rülut, er habe in dem vou ihun ercichteteu Tewpel in Tyana eine goldene Stele 
sufgestllt, Aporosmoa Apollonii Tyanensis. Ed., latine vert. F. Nan. Patrologia Syriaca I 2 
(Paris, 1907), 1874. 

65. Vel. Kroll in: RE VIII 1 (1912) 802: Ganszyniee (6) 354 1; Festugière (5)230, 319.4 Speyer 
UT) 14. Paradebeispiel ist die Kyranis des Hermes, die von Harpokration auf einer cisernen Säule 
eutdeckt worden sein soll (Teat bei F. Mély: Les lapidaires de l'antiquité et du moyen age IL (Paris, 
1898); s, Festugière, a.a.0. 204 £ , 322 f: J. Lindsay: The Origin of Alchemy in Graeco-Roman 
Egypt (London, 1970), 40 f.; val. Ganseyniee: “Studien zu den Kyraniden L°, Bysantin.-Neugrisch. 
Jbb 1 (1920) 355, 362 Æ. Weitere Beispiele s. Bidez, Cumont (3) 1, Index sv. stdles; Speyer (18) 68: 
Huska (16) 19 £. 


estugière (5) 3213 5. noch Prei- 
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zunächst sinnlos erscheinenden Buchstabenanhäufung einen aramäischen 
Satz zu rekonstruieren.f" 

Als Führer des Menschen und Offenbarer geheimer Gnosis steht die 
Vollkemmene Natur in Bezichung zum Poimandres in Corpus Hermeticum 
Land zu dessen christlichem Pendant, dem Hirten des Hermas, eine Ver. 
wandtschaft, welche sich bis in die Details der Offenbarungsberichte erstreckt, 
wie die in allen Texten überlieferte Frage des Träumenden “Wer bist du?" 
illustriert.#* Weiterhin ist hierher zu stellen der “schône Greis”, der in al. 
chemistischen Schriften dem Adepten auf seiner visionären Himmelsreise 
als Führer und Angelus interpres dient,” wird doch als besonderes Merkmal 
der Vollkommenen Natur ibhr ausserordentlich schônes Aussehen gerühmt, 

Es erhebt sich nun die Frage, wie es zur Verknüpfung der beiden socben 
besprochenen Motive im K. al-[stamalis gekommen sein mag. Dazu ist eine 
weitere Fundgeschichte zu vergleichen, die — leider in korruptem Zustand 
überlieferte — Rahmenerzählung der Physikà kai Mystikà des Pseudo-Demo- 
kritos. Wie Hermes, sucht auch Demokrit nach dem Tode seines Lehrers 
Ostanes"* lange Zeit vergeblich nach dessen hinterlassenen Schriften: denn 
infolge des plützlichen Todes des Meisters ist seine Ausbildung unvollstän- 
dig geblieben. Schliesslich erscheint ihm der Dahingeschiedene im Traum und 
weist ibm den rechten Wegs* Es würe nun zu erwägen, ob nicht auch der 
Istamätis-Geschichte als Modell ein solcher Bericht zugrunde lag, in dem der 
Lehrer selbst erscheint, um den Adepten auf das Versteck seiner Bücher hin- 
auvweïisen. Diese Funktion wurde dann offenbar — aus welchen Gründen auch 
immer — vom Lehrer auf den Schutzgeist des Schiülers übertragen und damit 
zugleich der gesamte mit der Vorstellung von der Vollkommenen Natur ver- 
bundene Komplex in die Istamä/is-Version eingebracht, 

Die Parallele bei Demokrit führt aber noch auf eine weïtere Überlegung, 
die allerdings nur unter äusserstem Vorbehalt vorgetragen wird, da derseit 
keine schlüssigen Beweise für ihre Richtigkeit zu erbringen sind. Die arabi- 
sche Namensform des Lehrers im K, al-Is{amätis, Bastälüs, lässt sich ohne 
allzu bedenkliche Künstelei mit griechisch “Ostanes” zusammenbringen. 
Freilich bestehen angesichts der durch die Eigenheiten der arabischen 
Schrift gegebenen Môglichkeiten der Korruption erhebliche Einwände gegen 


55. “You saÿ your incautations at the time of conversation (?), and the accident of sleep happeus" 
(ba Khaldän: The Mugaddima. Tranel, from the Arabic by F. Rosenthal (New York, 1958), Bd 1, 
213, Anm. 411). 

56. Reitzenstein (13) 9 fe, 329. 

57. Vel. x. B, den Erklärer in der Ostanes-Vision, beï Berthelot (2) FIL, #7; Übersetaung eb. 123. 

58. Zur Magier Ostanes als Lehrer Demokrits vgl. Bides, Cumout (3) L, 167 ff, 

59. Text bei Berthelot (1) IL, 42 £. : Übersetzung bei Festugière (5) 228 F,, 320; vel. Lippmann 
(0) 1, 32; Rides, Cumont, aua.O. J, 203; I, 817 £. ; K. Preisendaur: Art, Ostanes (Nr. 8), RE XVIII 
2 (1942) 1631; Speyer (17) 26 £. 
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Dies gelingt ibm freilich nur mit Hilfe seines Démons, und damit kommen 
wir zum éweiten Motiv, der Erecheinung des persënlichen Schutzgeistes.st 

Die Vollkommene Natur entspricht dem persänlichen Genius der Grie- 
chenf - die Vorstellung ist durch das Daimonion des Sokrates*® ja allgemein 
bekanntgeworden. In hellenistischer Zeit gewiunt der Glaube an die Lenkung 
der Geschicke des Einzelnen durch éinen individuellen Schutrgeist zunehmeud 
an Bedeutung und lässt sich sowobl in der Stoa‘ als auch im Neuplatonis- 
mus* nachweisen. Auserwäblten zeigt sich der Eigendümon in leibhaftiger 
Gestalt, wie dies der Historiograph Ammianus Marcellinus (XXI 14) aus- 
drücklich von Plotin, Hermes und Apollonios von Tyasa (!)_berichtet.# 
Mit der ersten Erscheinung des Geistes ist gewôhnlich die Offenbarung 
des ihm zustehenden Kultes und der Prozedur seiner Beschwürung verbuu- 
den 

Über Wesen und Funktion der Vollkommenen Natur erteilt das K. 
al-Istamätis erschôpfende Auskunft.® Nur durch die Vermittlung des Gei- 
stes, der mit dem Fixsternregenten seines Schütelings in Verbindung steht, 
erlangen die Philosophen wabre Erkenntnis und die Künige dauerhafte Herr- 
schaft, Als Gegenleistung erwartet der Dimon Kult und Opfer. Alle Weisen 
früherer Zeiten verdankten ihr Wissen einem solchen Eigendämon; diesem 
zu Ehren vollzogen sie mehrmals im Jahr genau nach seinen eigenen Anwei- 
sungen Gebets- und Opferriten, wobei sie mit ihren Freunden mit den Opfer- 
speisen eine Art “Liebesmahl” feierten.? Der Name des Geistes, der ja über- 
ans wichtig für die Beschwérung ist* besteht aus vier Wärtern, welche 
in den Handschriften in den unterschicdlichsten Varianten üiberliefert sind. 
Nach der von Ibn Khaldün in der Mugaddima tradierten Lesart dieses Namens 
unternimmt F. Rosenthal den immerhin bedenkenswerten Versuch, aus der 


44. Für die Vorstellong, dass Traumerscheianngen zur Aufindung verborganer Séhriften auflor- 
dern, bietet die hellenistische Literatax sahlreiche Parallelen, s. Speyer (17) 20, 64; ders. (18) 66 £. 
{christliche Belege), 

45. Ritter (15) 120 A; ders. (10b) LVL. Reitzenstein (14) 75 bringt die Vollkommene Nütur mit 
iranischen Vorstellungen in Verbiadung. 

46. Auch im K. al-Lsfamékhïs wird Sokrates als Autoritat für die Vollkomimene Natus zitiert (val. 
10b) 205). 

L Hopfner (1) f 123 f.; Ritter (1Ob) LVL. 

48. Vel Hopfner, eb. f 126 #. Tamblichos: De mysteriis TX 9, berichtet ausführlich über den 
Æigendämon und den Kat, welchen ex beansprucht (eb. f 132 1:); s. noch Ritter, aa.0, 

49. Vel, Hopfaer, eb. f 130 €. 

50. Diese Anschawung von der Vollkomumenen Natur hat auch in der späterea arabischen Literatur, 
weite Verbreïtung géfunden, vel. Plesaner (11) 95: F. Taeschner: Die Psychologie Qazwinis (Tübingen, 
1912), 54 £. ÿ H. Corbin: Le récit d'initiation, a.n.O. 153 F. 

51. (10a) 187 Æ. ; (10b) 198 #. 

52, Vel. Corbin, 8.0, 164. 

53, Vel. Hopfner (1) f 680 A, 

54. Vel. Plessner (10b) 199, Anm, L. 
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Geber als auch als Empfänger von Offenbarungen auftreten kann Als 
Exfinder der Sehrift gilt der ägyptische Thot zunächst als Urheber eines jeden 
schriftlichen Dokumentes,® wie u. a. die erwähnte vorgebliche Herkunft 
von Kapitel 64 des Totenbuches bezeugt. Auch in der demotischen Ersäblung 
vom Kénigsohn Neneferkaptaht ist die ursprüngliche Vorstellung vom 
“schreibenden Got£” noch zu erkennen. Ein alter Priester in Memphis verrät 
dem Priuzeu — gegen ein entsprechendes Entgelt —, wie er sich in den Besitz 
von zwei von Thot cigenhändig mit müchtigen Zauberformeln beschrichenen 
Tafeln setzeu künne, welche auf einer Zauberinsel im Meer bei Koptos in 
sicben Kisten verwahrt seien, Allerdings betrifft der Vergleich in diesem Fal. 
le ausschliesslich Thot als Autor magischer Texte; eine eigentliche Offen- 
barung findet noch nicht statt, da die Initiative nicht von dem Gott ausgeht, 
sondern dieser im Gegeuteil den frechen Räuber mit seinem Zor verfolgt 
und ibn am Ende für seinen Frevel mit dem Tode bestraft. Doch führt uns 
der Schluss der Geschichte — jene verhängnisvollen Tafeln wurden dem toten 
Prinen ins Grab mitgegeben — wieder zurück zu unserem Motiv des vergra- 
benen Buches. 


In hellenistischer Zeit wird der Offenbarungsgott zum “Dreimalgrossen"" 
Weisen Hermes, dessen Wesen sowohl gôttliche als auch menschliche Züge 
aufweis, wobei die Übergange fliessend sind und bald der eine, bald der andere 
Aspekt atärker zur Geltung kommt.* Wenn z. B. Pseudo-Manetho behaup- 
tet, er babe seine astrologische Lehre von den heiligen Büchern und Stelen 
abgeschrieben, welche Hermes mit eigener Hand niedergeschrieben und in 
den Heiligtümern verborgen habe® so hetont er damit eher die gôtiliche 
Seite. Im K. al-Istamätis dagegen sind die Züge des alten Offenbarungsgottes 
weitgehend verblasst, Hermes wird als Mensch vorgestellt, der sein gesamtes 
Wissen der Belehrung durch seinen Meister Bas{älüs verdankt, Als der Un- 
terricht (durch dus Ableben des Meisters ?) ein Ende findet, ehe Hermes seine 
Kenntnisse vervollständigen konnte, muss er verzweifelte Anstrengungen 
unternehmen, wenigstens die Aufzeichnungen des Lehrers an sich zu bringen. 


39. Die konkurrierenden Vorstellangen vom gôttlichen und vom menschlichen Hermes sind bei 
Widengren (eb, H1 ff.) cinander gegenühergestellt, 

40. Vel. W. Kroll: Art, Hermes Trismegistos, RE VIT 1 (1912) 192 £.Reitzenstein (13) LB L 
Ruska (16) 6; Speyer in: Jb Antike und Christentum, 8/9 (1965/ 66) 91 {. 

41, Die erhaltene Nicderschtift stammt aus dem 2. vorchristlichen Jahrhundert, der Text selbit 
dürfte erheblich älter sein. Übersetzung bei G. Rocder: Aligyptische Ersäklungen und Mérchen 
(ena, 1927), 140-148; vgl. Reitrenstein: Himmdswanderung und Drochenkampf in der alehemini- 
und féühehrialichen Litratur, Festschr. für C. F. Andreas (Leipxig 1916), 39-41; ders.: Hal: 
denistische Munderersählungen (Leipzig, 1906; Nachdr. Darmstadt 1963), 114 f. Bidez, Cumont (3) 
1, 206: Festugière (5) 76; Leipoldt, Morenz (8) 91. 

42, Vel. Kroll, 2.2.0, 799 f. 

43. Apotelesmatika V 1; vgl. Festugière, a 
Studia Islamic, 2 (1954), 56; 8. auch Kroll 


lesener, “Hermes Trismegistts and Arab Science", 
0. 194, Widengren (20) 81 f 
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zwei Typen der Offénbarungsübermitilung vermengt® zum einen die 
Auffindung eines (bzw. hier mehrerer) Geheimbuches in einer unterirdischen 
Kammer® zum anderen die mit mündlicher Belehrung verbundene Vision 
des Schutzgeistes. Da nun, wie zu zeigen sein wird, diese beïden Motive gauz 
verschiedener Herkunft sind, d. b. ihren “Sitz im Leben” in verschiedenen 
Kulturkreisen haben, empfiehlt es sich, sie zunächst getrennt zu behandeln. 


Beginnen wir mit dem “vergrabenen Bueb. Der Topos der Wieder- 
entdeckung eines in uralter Zeit geschricbenen Textes kehrt in unzähligen 
Varianten nicht nur im Bereich der hellenistischen Kultur wieder®* und hat 
auch ausserhalb der okkulten Literatur seinen festen Plata unter den litéra- 
rischen Topoi* In der Forschung besteht weïtgehend Einigkeit darüber, 
dass ägyptische Verhältnisse die Ausbildung des Typus angeregt haben; 
denn nur im alten Âgypten spielten Bücher als Grabbeigaben (Kopien des 
Totenbuches) eine nennenswerte Rolle. 


Wenn auch tatsächliche Bücherfunde aus der Erde” die Vorausset- 
aug für die Verbreitung des Motivs bildeten, so stoht doch ausser Zweifel, 
dass es unseren Texten an diesem unmittelbaren realen Hintergrand man- 
gelt, dass es sich also um rein literarische Fiktionen zum Zwecke der Echt- 
heitsbeglaubigung und der Werbung handelt.# Darauf deutet u. a. die 
Beschreibung des Fundes im K. al-Isjamätis, aus der eine prürise Vorstel. 
lung von seinem Inhalt nicht zu gewinnen ist: Ln der Einleituug ist von ver- 
grabenen Büchern des Meisters die Rede, am Schluss wird nur noch vage von 
vier “Wissenschaften” gesprochen, die Hermes aus dem Versteck ans Licht 
gcbracht babe. 


Hermes als Entdecker der Geheimtexte führt uns auf ein weiteres Pro. 
blem, die unterschiedlichen Auffassungen von Hermes-Thot, der sowohl als 


32, (14) 112. 

33. Reitwenstein spricht vou einem “Grabgewülbe”, 6. deu weiter nnteu. 

M. Die vollitindige Erfasaung aller Belege wird fu der vorliegenden Arbeit nicht angestrebt: 
Beispiele werden angeführt, soweit sie aur Verdeutlichung des Typischen beitragen. Ansonsten ist 
auf Speyer (17) #a verweisen, der allerdiugs das Schwergewicht auf heidnische und christliche Zeug- 
vie aus Griechenland und Rom legt. 

Val. Festngière (5) 319. Eine der frühesten Zeugnisse für die Auffindung eines hei- 
ligen Textes stebt jm ägyptischen Townbuch, dessen 64 Kapitel in Hermopolis zu Flisseu 
des Gottes Thot auf einer Tafel mit blauer Sehrift entdeckt worden sein soll, vgl, R. Pietsclimann: 
Hermes Trismegistos nach ägyptishen, griechischon und orientalische Überlieferungen (Leipzig, 1815), 
20: G. Roeder: Art. Totenbuch., Roschers Mythologisches Lexikan V, Sp. 1081; H. Kees: Art. Fâle 
shung bei H. Bounet: Reollexihon der éxyptischan Religionsgeschichte (Berlin, 1952), 100 f., mit ei. 
terea Beispielen; Ruska (16) 8; Festugière, a.n.0. 76; Speyer (17) 112. Zu weiteren Bücherfunden 
s: Ganssyniee (6) 353 f.; Festugière, a.a.0, 319 ff; Speyer (18) 67 £. uud (17) pastis 

36.5, Lippmann (9) 1, 660: G, Widengren (20) 80; Speyer (17) 19, 43 ff, 47 f., LLO ff, 1228. 

37. Beispiele bei Speyer, eb. 142-144. 

38. Vel. Widengren, a.a,0. 77. 
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und bemächtigt sich des Nachlasses seines Lehrers. Bei der Aufzählung 
der einzelnen Bestandteile des Fundes fehlt diesmal allerdings — wobl infolge 
einer Textverderbnis — der vierte, die *Eigenschaften der Dinge”. Statt dessen 
gibt Hermes an, er habe auch das vorliegende Buch über die Naturen der sich 
bewegenden Tiere, genannt al-Maditis, aus jenem unterirdischen Versteck 
zutage gefürdert. 

In abgekürzter Form findet sich die gleiche Geschichte im K. al-Ista- 
mäkhis: in dieser Gestalt hat sie in echte arabische Werke Eingang gefunden, 
ua. auch in das arabische Zauberbueh Picatrix.#* Nacb dem Zitat in der 
Picatrix wurde denn auch unsere Geschichte seit der ersten Mittoilung durch 
Ritter in modernen Untersuchungen mehrfach besprochen.i®  Allerdings 
steht der Fundbericht im K. al-Istamäkhis in einem vüllig anderen Kontext, 
Er dient hier nicht als Rabmenerzäblung der Legitimation des angeschlos- 
senen Offenbarungstextes, vielmehr wird er zur Illustration der von Aristo. 
teles vorgetragenen Lehre von der Vollkommenen Natur, dem Schutzdämon 
der Philosophen, angeführt. 


Aus diesem Grunde ist die Vorgeschichte über den Lebrer Bastälüs 
übergangen, ebenso der Bericht vou den vergeblichen Anstrengungen des 
Hermes. So erteilt in der Zs/amäkhis-Version wiederum erst der Geist den 
Rat mit dem Windlicht; die Anweisung zur innerlichen und äusserlichen 
Anwendung von Schweinefett als Schutz gegen die Zauberwinde fehlt ebenso 
wie die Angabe von Massnahmen #ur Beseitigung des Talismans. Die vier 
Wi schaften, welche Hermes in jener Kammer vorfinden soll, sind die 
nämlichen wie im K. al-Istamätis, und auch Name und Beschwërungsritual 
des Geistes sind ganz entsprechend, wenn man von geringfügigen Kürzungen 
absieht®t Der Ausgang des ganzen Unternehmens wird nicht mehr berichtet, 
da der Bücherfund im K. al-Istamäkhis ohne Belang ist. 

Aus dem Gesagten ist ohne weiteres einsichtig, dass die beiden zuletet 
behandelten Offenbarungsgeschichten in der Substanz im wesentlichen über- 
einstimmen. Folglich künnen wir uns bei unéerer Betrachtung ganz auf eine 
der beiden, die vollständigere Fassung, konzentrieren. 


Schon Reitzenstein hatte darauf hingewiesen, dass unsere Fundgeschichte 


28. Ed. A, Ritter (10a) 187 ff.; Ühersetrung von Ritter und M, Plessner (10b) 199 ff. 

29, (15) 121 €. 

30. Val. die in der Picarrix-Übersetsung (a.a.0. 194, Anm. 1) aufgefhrte Literatur; deutache 
Übersetung von Reitwenstein (14) 1193 franzôsische Übersetzung nebat ciner tiefenpéychologischen 
Deutung von H. Corbin: “Le récit de l'initiation et l’hermétisme en Iran”, Eranus-Jahrbuch, 17 
(1948), 161 ff, Eine Edition des arabischen Textes der Passage aoch bei BadawT: al-/nsäniya, aa0, 
180-144. 

31 ln der Picatrix sind die feblenden Stellen aus K. al-Isfamäts nachgetragen, vgl. (10b) 200, 
Am. 2 und 5. 
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Bastälüs, seine Bücher in einem unterirdischen Gewülbe vergraben und durch 
einen Talisman gesichert habe: Heftige Winde verhindern das Eindringen 
des Schülers in die Kammer, indem sie seine Lampe sofort zum Verlüschen 
bringen. 360 Jahre (!) lang bemüht sich Hermes vergeblich, das Geheimnis 
des Meisters zu lüften und einen Kniff (Hila) zu ersinnen, um an die vergra- 
benen Bücher heranzukômmen. Es verdient besondere Anerkennung, dass 
Hermes nach mehreren ergebnislosen Versuchen auch ohne die Unterstützung 
hôberer Mächte auf den Gedanken kommt, sein Licht mittels eines Glasge- 
issus gegen die Winde in der Hôkle abzuschirmen., Dadureh gelingt es ihm 
awar, in die Kammer vorzudringen, doch sobald er sich dort ans Graben macht, 
achmen ibm die Sturmwinde den Atem, dass ihm die Sinne schwinden. 

Nun weiss er sich keinen Rat mehr, wie sehr er auch über einen Ausweg 
machgrübelt, Da kommt ihm im Traum*# eine Gestalt von sehr schônem 
Aussehen*® zu Hilfe, Die Erscheinung belebrt Hermes zunächst darüber, 
wie er seine Lampe durch ein Glasgefäss vor den Winden schützen künne — 
worauf er bereits von alleine gekommen war — und rät ihm weiter, Nase, 
Lippen und Obren mit geschmolzenem Schweinefert zu salben und ein mithqäl 
davon zu trinken, auf dass er in der Hühle nicht wieder das Bewusstsein ver- 
liere. Schliesslich verrät der Geist auch, wie die Ursache jener verzauberten 
Winde, ein Talisman in Form einer Statue aus Eisen, welche einen bleiernen 
Schlüasel in der Hand trägt, unschädlich gemacbt werden kann. Hermes 
solle die Figur aus der Mitte des Gewälbes hervorholen und den Schlüssel 
mit einem Eisennagel festnageln (an der Hand?).Sogleich würden die Winde 
aufhôren und die Kammer erleuchtet werden. Hierauf werde er ohne Mühe 
aus den vier Ecken vier “Wissenschaften" (‘ulm) ausgraben kônnen - offenbar 
sind hiermit die von Bastälüs versteckten Bücher gemeint -, nämlich die 
Géheimnisse der Schépfung, die Ursachen der Natur, den Anfang der Dinge, 
deren Eigenschaften, 

Voll Dankbarkeit erkundigt sich Herm *Wer bist du?” und erhält 
die Antwort: “Deine Vollkommene Natur”. Mit dieser Auskunft weiss Hermes 
ofenkundig etwas auznfangen, denn er fragt sogleich weiter, ob er den if. 
reichen Geist in Zukunft nach Bedarf sil n künne und wie er dies anzustel- 
len habe, Daraufhin offenbart die Erscheinung ibren zauberkräftigen Namen 
und die Details einer umständlichen Beschwärungszeremonie — den richtigeu 
Zeitpunkt, die Ingredienzen des Opfers, die Wohlgerüche für die Räucherun- 
gen ete. Die Einzelheiten der Prozedur kônnen wir hier übergehen. 


Hermes erwacht, fübrt die Anweisungen der Vollkommenen Natur aus 


25. Der Übergang ist ein wenig abrupt: von Einschlafeu war ja vorher nicht die Rede. 
26. Ansonsten sind die Aussagen über die Erscheinuag recbt unbestimunt, währeud sie im Sier 
alkhaliga als Greis beschrieben wird, der dem Träumenden gleicht. 


21. Da die Begründung für diese Massuahme bereits bei der ersten Erwähnung des Windlichtes 
vorveggenommen ist, fehlt sie an dieser Stelle, 
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mitgeteilten Zitate (nach Ms. Paris, Bibl. Nat. ar. 2577)% inhaltlich éher 
mit K, al-Istamätis überein, Welche Stellung dieser dritte Text zu den beiden 
erstgenannten wirklich einnimmt, ist nur durch eine erneute Untersuchung 
der betreffenden Handschriften zu klären. 

Die Bezichung jener Schriftengruppe zu unserem Sir al-khaliqa ist be- 
reits seit langem bekannt.* Bis heute jedoch ist die schon 1927 von Plessner 
mit Nachdruck geforderte vergleichende Untersuchung aller Texte, welche 
aufgrund der Âbnlichkeit ihrer Fundgeschichten irgendwie zusammenge- 
hôren,” ein Desiderat geblichen. Weder ist der Wortlaut der Schriften 
durch kritische Editionen sichergestellt, noch wurde ein fundierter Versuch 
unternommen, ibre relative Chronologie zu érmitteln, So lässt sich im Au- 
genblick nicht einmal übersehen, wieviele verschiedene Abhandlungen tat- 
sächlich dieser Gruppe angehôren, da wabtscheinlich zumindest einige unter 
verschiedenen Titeln überlieferte Traktate inbaltlich ganz oder doch teil. 
weise identisch sind” Zur Erhellung des gesamten Komplexes würen aus- 
gedehnte Handschriftenstudien vonnôten, die freilich angesichts des konfu- 
sen Inhalts der Texte - handelt es sich doch bei den meisten um Zauberbü- 
cher - wenig verlockend erscheinen mügen. Erste Ansätze zur Sichtung des 
Materials hat Ritter als Vorarbeit zu Edition und Übersetzung der arabischen 
Picatrix unternommen, doch wurde seine Studie niemals publiziert, nur verein- 
zelt sind Ritters Ergebnisse durch Plessners Verôffentlichungen bekanntge- 
worden#* Auch Blochets Untersuchungen zu unserer Schriftengruppe lie- 
fern in der Frage nach der Abhängigkeit der Texte voneinander keine ver- 
wertbaren Ergebnisse.* Angesichts solch unbefriedigender Voraussetzungen 
künnen die nachfolgenden Ausführungen keine endgültigen Lésungen anbie- 
ten; sie sind ein Versuch, durch die Rekapitulation von im wesentlichen be- 
reits bekannten Fakten neue Perspektiven aufruzeigen. 

Doch zurück zur Fundgeschichten-Parallele, wie sie in ibrer ausfübr- 
licherèn Fassung im K. al-Istamätis (f. da ff) zu finden ist. Über den Schau- 
platz des Bücherfundes erfahren wir diesmal nichts, statt dessen aber werden 
wir über die Vorgeschichte der Entdeckung informiert. Hermes, der hier 
seibst als Hauptperson auftritt, berichtet, dass sein Lehrer, der Weise 


18. Eb, 62 ff. 
19. Den frühesten Hinweis gibt u, W. H. Ritter (15) 122; vel. dasu auch M. Plessnet (11) 93 
20. Eh. 94 (val, Ritter, a.n.0. 123). 

21. Laut Plessner (12) 214 “existieren von dem Buch (d. i, K. al-Jafomäfis) verschicdene Fassun- 
gen, déron Inhalt nur sum Teil übereinétimunt und die jede noch ihr Sondergut eatblt, wenn auch 
die geméiasame Gruudsubstanz ausser Zweifel steht". 

22, Vel. (11) 93 ff.: (12) 215 €. 

23, Vel. (4) 62 ff, 267 ff. 

24. Wogen der engeu Übereinstimmung mit der Sirr al-khaliqa- Ersählung erûbrige sich eise 
würtliche Wiedergabe des Textes; die folgende Jahaltsangabe akzentuiert besonders die Abvel- 
chungen. 
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befriedigend erklärt werden konnten! Dic hier betrachteten Traktate, K. 
al-Istamätis und K, al-Istamäkhis,* werden meist zusammen überliefert : sie 
gchüren zu jenen Texten, in denen der Aristoteles der Alexandersage als Ver- 
mittler hermetischer Weisheit an seinen küniglichen Schüler Alexander auf 
titt Die erste Schrift ist der Einleitung zufolge ein Kommentar des Ari- 
stoteles zum Buch über die Naturen der sich bewegenden Tiere von Hermes, 
auch unter dem Titel al-Madiyis bekannt," der #weite enthält Zauberrezep- 
te des Aristoteles, die Alexander auf seinem Feldzug gegen die Perser gute 
Dienste leisten sollen, Mit diesen Schriften ist weiterhin ein in mebreren Manu- 
skripten erhaltenes K. al-Ustütäs verwandt. Nach Blochet, der den Titel wenig 
übereugend als Buch des Ostanes interpretiert,"® soll es mit K._al.Isfamä 
Khis identisch sein,” doch stimmen die von Blochet aus dem K. al-Usfirä: 


11, Vel. M. Sicinschneider: Die arabischen Übersetzungen aus dem Griechischen (Gras, 1960; Nach- 
druek mebrarer Arbeiten in verschiedenen Zeitschriften), ÿ 44 (68). S. 87 .; F. Sergint GAS IV, 
102 (Nrr, 1, 2); Ullmann (19) 378 £. Vereinzelte Versuche, die Namen als Traoskriptionen griechie 
scher Wôrter zu denten (s, Blochet (4) 62 ff), fanden bitber wenig Zustimniaug (Vel. Steinsehneider, 
22,0. H; Ruska (16) 67). 

12, Steinschaeïder sebligt eine Ab 
schun Literatur insbesondere der geheimen 
Die arabischen Übersatzungen, aau.0. 88). 

13, Die_von uns benutzte Hundschrift Oxford, Hodieian Marsb 556 enthält ff. 4-L10b K. al-Ls- 
Jamäfi, #6, 110b-15%a K. al-Isfamäkhre. Das Manuskript ist nach LI, Ritter (bei Plesaner (12) 214) 
“io cinem Zustaad vüliger Vervirung gebundeu", Bei dem Versnch, die Handschrift vu orduen, 
stelle sich beraus, “dass sie aux einer Reihe von Fragmenten bestebt, déreu Anschlusstellen nicht 
mehr vorhanden sad" (vgl. auch Plessner (10b) LXIX). Zu auderen Handichrifien val. Plesener, 
ch. XIV; Sesgin: GAS IV, 102. Ein weiteres Fragment der ersten Schrift befiudet sich offenbar nnter. 
el K. al-Modifis (s. dazu weiter unten) in der Bodleian Library (Nr. d. 221), s. A. F. L. Beestou: 
“Au Arabie Hermetie Manuseript”, Bodleian Library Record, 7 (1962), 12 £. Die zuletet genannte 
Handschrft verdient auch noch aux einem anderen Grunde besondere Aufmerksamkeit, seheint 
sie doch £.64-75 eine arabische Version der Kyraniden des Hermes (val. dau R. Goneryniec: Art: 
Kyranidin, RE XX 1 (1924) 127-194) zu enthalten, die u W. bislang nicht als solche rep 
den it, cbgleich nach Héestous Beschreibung (Anordnuog nach dem griechischen Alphabet, Fund- 
gtschichte mit Säulenmotiv, aogebliche Übersetzung aus dem Syrischen, aa.0. 19 1.) kaum ein Zweï- 
el au der Identifikation besteben kann, Beeston selbst ist dis offenkuodig entgangen, und Ullrnann 
arklärte noch 1972, es sei nicht gewiss, ob die Kyraniden je ins Arabische üibersetzt worden acien (a. 
20. 14).- Nachtrglich sehe ich, dass Ullmaon inzwischen aufgruad veiner Untersuchung der Oxforder 
Handschrft die Hdentität des Textes ff, 64a-75b mit der Kyronis des Hermes bestätigt hat, vel. 


ag os griech, stoirhsiomatihôs vor (Zur Pseudepigraphi: 
issenschafien des Minelalters (Herlin, 1862), 38; vgl. deus.: 


seinen Aufsatz: “Neues sum Steinbuch des Xenokrates", Medisinhistorisehes Journal, 8 (1973). 
60 und Anm. 2, 

14,8. Plessner: Art. Hirmis, EL° LIT, 464a; ders. (12) 213; FE. Peters: Aristoteles Arabus (Leiden, 
1958), 58. 


15. Variante: al-Maläis, so auch im Fihrist des Tba au-Nadim (ed. G. Flügel, 353); vgl. Stein- 
schneider, .2.0. 87: Ruska (16) 66. Die Deutung von al-Mudifis alé mathethés, welehe in der Literatur 
Hiufig begegnet, scheint auf den Oxforder Handechriftenkatalog von Uri (Oxford 1787, nicht einge- 
sehen) rurtickmgehen. 

16. (4) 269. 

17, Eb. 268; die zur Begrändung vorgebrachten palüographischen Argumente sind jedoch alleine 
für die Identifikation nicht ausreichend. 
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sagte: ‘Wer bist du, mein Wohltäter” Er antwortete: ‘ch 
bin deine vollkommene Natur’. 
Hocherfreut erwachte ich. Ich setzte mein Licht in ein klares 
Gefäss, wie er es mir befohlen hatte, und botrat die unterirdi- 
sche Kammer, Da sah ich einen Greis, der auf einem goldenen 
Thron suss und in seiner Hand eine Tafel aus grünem Smaragd 
hielt. Auf der Tafel stand geschrieben: “Dies ist die Herstel. 
lung der Natu”. Vor ibn lag ein Buch, auf dem geschricbeu 
stand: ‘Dies ist das Geheimnis der Schäpfung und das Wissen 
von den Ursacheu der Dinge” Ich nahm die Tafel und à 
Buch in aller Ruhe und verliess die unterirdische Kammer. Aus 
dem Buch habe ich das Wissen von den Gehcimnissen der 
Schôpfang gelernt, aus der Tafel habe ich die Herstellang der 
Natur entnommen und habe das Wissen von den Ursachen der 
Dinge gelernt. So bin ich als em Weiser hochberühmt geworden. 
Ich habe Talismane und Wunderwerke verfertigt. Ich habe 
die Mischungen und Zusammensetzangen der Naturen wie auch 
deren Cegensätzlichkeit und Harmonie verstanden”, 

Echtheitsbeglaubiguugen wie die sitierte sind aus der spätantiken 
Literatur hinlänglich bekannt, so dass man nach oberflächlicher Lektüre 
geneigt sein mag, cine detaillierte Analyse unserer Fundgeschichte, die als 
Lagitimation für das Buch Sir al-khaliqa mit seinem Anhang, der Tabula 
Smaragdina, dient, für müssig au erachten. Sorgfältige vergleichende Be- 
trachtung deckt jedoch innere Widersprüche der Handiung auf, die ihre Ur. 
sache vor allem in der selbst in diesem Genre ungewëbulichen Anhäufong 
von Offenbarungsmotiven baben. Die unbefriedigende Verknüpfung hetero- 
gener Motive macht es somit môglich, Einblicke in die Genese von Echthei- 
tsbeglaubigung und beglaubigtem Text zu gewinnen. 

Nehmen wir zum Vergleich eine weitere Offenbarungsgeschichte aus 
dem gleichen Umkreis. In unserer Geschichte geht die Offenbarung vom 
Dreimalweisen Hermes Trismegistos aus, wie die Inschrift der Statue am 
Eingang zur “Schatzhôble” bekundet, Da der Autor sein Werk damit aus 
drücklich unter die hermetischen Ofenbarungsschrifien cinreiht, wäblen 
wir unseren Vergleichstext — der in einer längeren und einer kürzeren Version 
existiert — aus den in arabischer Sprache überlieferten Hermetica, u, zw. aus 
ciner Gruppe, welche sich durch in den Handschriften vielfach variierende 
exotische Titel ausseichnet, deren Herkunft und Sinn bislang nicht 
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geschrieben: ‘Ich bin Hermes, der dreimal Weise. Ich habe 
dieses Zeichen üffentlich aufgestellt, jedoch in meiner Weisheit es 
verhüllt, damit nur ein Weiser gleich mir zu ihm gelangen 
kann.” Auf der Vorderseite der Säule stand in der Ursprache 
geschrieben: ‘Wer die Geheimnisse der Schépfung und die 
Herstellung” der Natur kennen lernen will, der schaue unter 
meine Füsse!. Die Leute überlegten sich nicht, was er wobil 
damit meinte, Sie schauten immer unter seine Füsse und sahen 
nichts. 


Ich war wegen meines jugendlichen Alters von schwacher Na- 
tur. Docb als meine Natur sich kräftigte und ich las, was vorn 
auf dem Standbild geschrieben stand, merkte ich, wos er im 
Sinne hatte, ging hin und grub unter der Säule nach, Da stiess 
ich auf eine unterirdische Kammer, die vëllig von Dunkelheit 
erfüllt war, da das Licht der Sonne nicht in sie cindringen konnte, 
selbst wenn sie direkt durüber aufging. Die Winde wehten 
darin uyablässig. Da es dort so dupkel war, war es mir nicht 
môglich hineinzugehen; denn jedes Licht verlosch, da der Winde 
so viele waren.% Ich war demgegenüber ratlos und wurde schr 
betrübt. Während ich mir mit bekümmertem Herzen überlegte, 
was für Mühe ich mir (umsonst) gemacht hatte, fielen meiue 
Augen zu. Da erschien mir ein Greis, mir gleich an Form und 
Gestalt, und sprach zu mir: ‘Erhebe dich, Balinüs, und betritt 
die unterirdische Kammer hier, damit du zum Wissen von den 
Geheimnissen der Schépfung gelangst und dadurch die Herstel- 
Jung der Natur erreichst! Ich erwiderte: ‘Ich kam der Dun- 
kelheit hier nichts sehen, und ein jedes Licht verliseht mir, da 
der Winde so viele sind”. Er jedoch sagte: ‘Setze dein Licht, 
Balinüs, in ein klares Gefäss, so dass du damit den Wind von 
ihm abhältst und er nicht heran kann und du damit die Dunkel- 
heit hier erleuchtest! Darüber wurde ich seelenruhig, den ich 
wusste, dass ich nun ans Ziel meiner Wünsche gelangt war. Ich 


9. Sanfat (at-tabi*a). Der arabische Terminus lüsst sich mur schwer mit einem Wort treffend wie- 
dergeben gemeint ist offenbur die Nachahmung der Natur durch den Monschen in der Kunst (Al: 
cheri). Huska dibersetat “Darstellung der Natur” (a.a.0. 138), Massiguon techoique de la nature” 
(bei Festugière (5) 395) und - weniger korrekt - “mécanisme de la nature" (La nature dant la pensée 
ialantique", Eranos-Jb, 14 (1946), 146), Ullroann (19) 171 “Reproduktion der Natur*. Widengren 
(20) 79 mit Am. 3, schlgt im Anshluss an Massignon art, technique” vor: seine Knitik au Ruka 
ist nicht bercehtigt; er hat die von Ruska beabsichtigte te 
stellung” nicht erfasst nd diesen daher als Synouyr ru “ex pu 

10. Zusate in L: die unterirdische Kammer sei durch einen Windtalisan vor Eindringliogen 
&eschiützt gewesen (vel. weiter unten), 


102 (URSULA WEISSER 


überhaupt als typisch gelten kann, die literarische Einkleidung angeblicher 
Offenbarungen zum Zwecke der Echtheitsbeglaubigung. Dazu geben wir vou 
jener Offenbarungsgeschichte aus, welche einer in arabischer Sprache erhal. 
tenen Kosmologie als Legitimation vorangestellt ist. Der Text trâgt den Titel 
Geheimnis der Schopfung (arab. Sirr al-khaliga) oder Buch der Ursachen (arab. 
K. al-<Ilal) und ist dem Neupythagoreer Apollonios von Tyana (arab. Ba- 
linñs) untergeschoben. Ziel der Studie ist es, durch Analyse der hier auftre- 
tenden Topoi der Offenbarungsübermittlung und Bestimmung ibres ursprüng. 
lichen Kontextes Aufschlüsse üiber die Arbeitsweise des Autors bzw. Kompila- 
tars jenes pseudepigraphen Werkes zu gewinnen, 


Hier nun zunächst der Wortlaut der Rahmengeschichte unseres Buches, 
in weleher der Weise Balinüs (Apollonios) berichtet, auf welche Weise er in 
den Besitz des von ihm verëffentlichten Textes Sir al-khaliga gelangtei 


“Nunmebr® môchte ich euch mit meinerw Ursprung und meiner 
Abstammung bekanntmachen. Ich war eine mittellose Waise,f 
ein Einwohner von Tyana. In mweinem Heimatorte befand sich 
ein Standbild aus buntbemaltem? Stein, das auf einer gläsernen* 
Säule stand. Darauf (auf dem Standbild) stand in der Urschrift 


4, Der arabische Text der Sehrift, der in der Dissertation der Verfasserin ediert wurde nd dem- 
wächst ia Druck gehen wird, ist nach folgenden Handsohriften rekonstruiert: 

M Madrid, Biblioteca Nacional, G& 153, 

L = Leipsig, Universitätibibliothek 832, 

P = Paris, Bibliothèque Nationale, ar, 2300, 

K = Istaobul, Küprüli 872. 

Durch die Benutsung besserer Textzeugen haben sich grgenüber dem von Ruska (16) 134 f erar. 

beiteten Text geringfügige Abweïchungen ergeben. Der Text der Kahmenerzählung wurde noch 
von A, Badawi oucb swei splten Handschriften ediert, Al-Fnsäniya wa-laujädiya fi Lfikr al-“arabi 
Caire, 1047; Diräsät Talimiya 4), 188 f. 
Übersetrung folgt im wesentlichen der deutschen Dbertragung der Fundgeschichte von F. 
Rosentbal in: Dos Forileben der Antike im Islam (Zürich, Stuttgart, 1965), 332 £., weléhe ihrerseitt 
nebea der Handschrift Kôprüli 872 Ruskas weitgehend würtliche Übersetzung (wu.O. 138 £) mit 
berücksichtige. 

5. Im vorangegsngenen Abechnitt batte Balinüs dem Leser runächst versichert, dus er tatslche 
lich ja Besits alleu Wissens sei, und hierauf die Quintessenz seiner Lebre folgendérmassen um- 

en: Die Welt mit allen ihren vielfültigen Ecrcheloungen ist aus einem elnheitlicben Urgrunid 

deshalb besteht swischen ihren Teïlen eine innere Bezichung; Sympathie and An- 
riebkräfte, welche das Verhältnis der Dinge sueinunder bestimmen. 

6. Zur Churakterisierung des Apollonios als “mittellose Waise* vgl. Philostratos: Vita Apollonii 
118, ed. C. L. Kayser (Leipzig, 1870/71); s. anch Silvestre de Sacy: Le Livre du secret de la cré- 
ture, par le sage Bélinous", Notives et Extraits, 4 (1799), 110 £. 

7: buathemaltem: M: om. LP K. 

8 gläsemen: M, in Übereinstimmung mit der lateinischen Überseteung von Hugo Sanctelliensie 
(2. Jhd. 0. Chr); bôlæernen PK; goldenea L. 


Hellenistische Offenbarungsmotive und das Buch 


“Geheimnis der Schôpfung”” 


Ursuza Weisser* 


Parallel zur allmäblichen Verlagerung der Zentren wissenschaftlichen 
Lebens in die neuen Metropolen des Orients ist im Hellenismus eine zuneh- 
mende Neïgung zu beobachten, offenbarte Gnosis vernunftgemässer Deduk- 
tion und wissenschaftlichem Beweis vorzuziehen, Vor allem in jenen vom 
Orient besonders befruchteten Bereichen, welche man gemeinhin unter dem 
Begriff der Geheimwissenschaften zusammenfasst — Astrologie, Alchemie, 
Theurgie und Magie — , ist das Vertrauen in die Antorität eines Gottes, eines 
mytbischen Weisen oder sagenhaften Kônigs meist grüsser als das in den 
eigenen Intellekt. Je mehx sich der Inhalt der Schriften vom streng Wissen- 
schaftlichen entfernt, desto häufiger werden sie von ihren Autoren nicht nur 
mit Namen grosser Gelehrter längstvergangener Zeiten geschmückt, sondern 
darüber hivaus durch ihren Charakter als Offenbarungen mit besonderer 
Autorität ausgescattet.? 


Es kann nicht unsere Aufgabe sein, Ursachen und Hintergründe - reli- 
giüser, philosophischer und politischer Natur - dieses ungemein komplexen 
Phänomens aufzudecken; dies ist von berufenerer Fachleuten bereits von 
unterschiedlichsten Ansätzen her unternommen worden Vielmehr wollen 
wir an einem konkreten Fall sine Begleiterscheinung der populären Hermetike 
neu béleuchten, welche für geheimwissenschaftliche Texte der Spätantike 


* Institut für Geschichte der Medirin, Universität Erlangen - Nüraberg, 152 Erlaugen, W. 


1: Dieser Aufsaté enthält — in tiberarbeïteter und erwéiterter Morm — ein Kapitel aus der Disser- 
tatioa der Verfasserin, vou der bislaug uur eine Zusammenfassung verüffentlicht ist. 

2. Man sollte sich allerdings davor hüten, die gesamte preudepigraphe Literatur deshalh 
«chat als Filschung abzutun. Zu Kecht hat W. Speyer kürzlich hervorgehoben, dass bei der Beur- 
wilang von Offenbarungsberichten sorgfültiger als bisher die jeweligen Umetünde und der Tuhalt 
der Offenbarang geprüft werden müsten (“Reliviôse Psendepigrapbie uad literarische Flsobung 
bn Altertum, J Antike u. Christentum, 8/9 (1965/66), ILE. ders. (17) 21: vel. auch Festugière 
(5) 209). 

(Die abgektirat aitierte Literntur 
en susammengestelt.) 

3, Stellvertretend für die umfangreiche Literatur auf diesem Gebiet sei nur das Werk von A. 1. 
Festugière: La révélation d'Hermès Trismégiste, à Bde. (Paris, 1944-54), genaunt, dus eisen ausge- 
atichueten Überblick über den Stand der Forschuug vermittelt. 


am Schlu: 


les Aufsatzee mit vollen bibliographisehen Anga- 
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Ainsi l'existence de deux Abü Ja‘far est le fait d'une correction arbi. 
traire de texte basée sur l'axiome que la ville de Khujanda ne peut pas produire 
deux mathématiciens à peu près contemporains, et elle soulève des difficultés 
chronologiques dont on ne voit pas la solution. Elle va aussi à l'encontre de 
certains faits et coutumes historiques, savoir: qu'aucun des écrivains qui ont 
cité le nom et les oeuvres d'Abü Ja‘fr al-Khäzin n’ont mis les lecteurs en 
garde contre une confusion possible avec un 2eme mathématicien de ce nom 
vivant au 4eme siècle H.; on sait que de telles mises en garde sont pratiquées 
chez les auteurs anciens. 


Il existe d’ailleurs un vocable spécial (al-Muttafig) pour désigner deux 
pérsonnages qui ont en commun une partie de leur nom et la notion a son 
importance chez les “traditionnistes”", Enfin nous possédons des témoignages 
qu'Abü Ja‘far al-Khäzin et Abü Ja‘far M. b. al-Husayn étaient tenus par 
les auteurs anciens pour un seul personnage. 


Dans Kushf Suwär al-munajjimin (Leiden ms. cod. or, 98; Bodl, Oxf,. 
ms. 1, 964), al-Samaw’al cite notre auteur trois fois à des intervalles sufli- 
samment rapprochés: 


1) In Leyde, €, 2b, L 4 ou Bodl.,f. 2b, 1. 1 il attribue à Abÿ Ja®far al- 
Khäzin al-Säghänt La trisection de l'angle (Säghäniyän est une ville de Kbu- 
räsän, dans la région de Balkh; [bn al-Nadim qualifie Abü Ja‘far de Khurä- 
säni, Fihrist éd. Caire non datée, p. 885); en fait, la trisection de l'angle et 
la construction de deux moyennes proportionnelles reviennent à un même 
problème : mener par un point une droite sur luquelle les deux côtés d'un 
angle donné intereeptent un segment de longueur donnée (Comparer Paris 
ms. 2457, #, 198b — 199a et Paris ms. 2457, ff. 192b — 194a). 


2) In Leyde f. 20a, 1. 1 ou Bodl. f. 25a, 1. 1 al-Samaw°al attribue à Abt 
Ja“far al-Khäsin un mémoire relatif à l'astrolabe. 


3) Enfin in Leyde f. 22a 1. 5 il cite “Kitab al-bayän” sur les chronologies 
ou Bodl., f. 27a, 1. 1, Kitäb al-tabyän, (Bodl. #.16b-21b manquent au ms. 
de Leyde entre les lignes 3 et 4 de 16a), d'Aba Ja‘far Muhammad b. al-Husayn 
al-Khäsin. À aucun moment al-Samawal n’a l'air de croire qu'il s’agit d'au 
teurs différents. 

Le Paris ms. 4821 ff. 47b — 67b, contient un fragment de commentaire 
d'Abü Ja‘far M. b. al-Husayn al-Khäzin sur le ler livre de l’Almageste. L'exis- 
tence d’un tel commentaire est confirmé par al-Birüni (Qänan al-Mas‘üdi, 
vol. 2. (Hyderabad, 1955), p. 653). 

Ce qui précède montre, eroyons-nous, comment s'est formée l'hypo- 
thèse de l'existence de deux Abü Jaffar et son inutilité. 
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et d'Abü Sabl al-Qübt sur la construction de l'heptagone régulier. Il analyse 
leurs solutions et les compare à la sienne, et rappelle qu'il avait soumis en 
358 H. à Abü M. un mémoire sur la question. Le mémoire d'al-Säghäni sur 
l'heptagone, Paris ms. 4821, 23b — 29a, répond tout à fait à l'analyse d'Abü 
"HJud. Ce mémoire fixe au 12. IX. 360H, la découverte par al-Säghâni, de la 
solution d'une des propositions du mémoire. À travers cette correspondance 
Abü M. “Abdalläh b. Ali al-Häsib nous apparaît sous les traits d’un mathéma- 
ticien récounu, aux relations étendues et dont l'arbitrage est sollicité. Les 
deux mémoires d'al-Säghäni et d'al-Qübt lui ont été adressés de Boghdäd. 
Au tou des lettres et à certains détails on peut estimer qu'il est déjà d'un 
certain âge. 


Voyons maintenant comment on a été amené à distinguer les deux Abü 
Ja‘far. Le principal responsable en est F, Woepcke, Le mémoire B montre 
qu'Abn Jaffar a écrit son mémoire après la mort d'al-Khujandi (m. vers 
390 H.) et comme Abü Ja‘far al-Khäzin est mort au plus tard en 449 H., 
l'existence d'un deuxième Abñ Ja‘far distinet du premier devenait une nécessité. 


Laissons ici la parole à F. Woepcke (Recherches sur plusieurs ouvrages 
de Leonard de Pise, Ati Nuovi Lincei, 14 (1861), pp. 301-324), p. 301: “Abou 
Mohammed al Khojandi est cité par Edward Bernard (Philosophical Transac- 
tions, vol. XIIT, année 1683, p. 724, 1. 1 à 5) pour une observation de l'obli- 
quité de l'écliptique qu'il aurait faite en 382 de l'hégire, 992 de notre ère 
Cependant il se présente ici une difficulté chronologique”. (Evidemment le 
mémoire a été copié entre 358H. et 361 et parle d'un événement survenu après 
382). 

Woepcke continue p. 302: “IL est vrai qu'Edward Bernard appelle 
l'astronome dont il parle Abou Mahmoud tandis que le manuserit traduit 
ici porte Abou Mohammed. mais cette différence ne dépend dans l'écriture 
arabe que de l'omission d’une seule lettre et ne paraît pas suffisante pour 
nous décider à admettre l'existence de deux personnages distincts originaires 
de la ville de Khojandah en Transoxiane, à peu près contemporains l’un géomé- 
tre et appelé Ahou Mohammed, l’autre astronome et appelé Abou Mahmoud”. 

Ainsi, pour ne pas admettre qu'une même ville puisse à 50 ou 75 ans de 
distance, produire deux mathématiciens, Woepcke décide d'autorité et contre 
toute évidence, de confondre les deux personnages. Quant à l’anachronisme 
grave qu'il vient de créer (mémoire copié avant 362 H. et parlant d’un événe- 
ment survenu après 382 H.), Woepeke s’en désintéresse tout à fait et l'esqui- 
vant par un “quoi qu'il en soit” il passe à l'analyse du mémoire, Les histo- 
riens qui ont admis trop facilement la décision de Woepcke ont dû créer de 
force le deuxième personnage auteur des mémoires À, B, C. en laissant tou- 
Jours sans solution l’anachronisme, et en ajoutant une nouvelle difficulté 
relative à l'âge d'Abü M. “Abdalläh b, AN. 
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encore les voix du passé. Dans quelle atmosphère souvent hostile ces hommes 
travaillent, à quelles conditions matérielles et sociales ils sont soumis, cela 
mériterait d'être conté et apporterait une explication à la lenteur avec laquelle 
l'édifice monte, Mais ceci est une autre histoire. 


Note annexe 


Identité d'Abu Ja‘far al-Khazin 


Nous voudrions diseuter de l'identité d'Abü Ja‘far dont Sarton 
fait deux personnages distincts (Introduction, pp. 664, 718). De même Suter 
(Mathematiker, n° 58, 80). Pour la clarté de la discussion admettons qu'il 
ait existé au deme siècle H. deux personnages différents: 


LE Abü Ja‘far al-Khäzin, ainsi désigné par Ibn al-Nadim (qui laisse 
un blune pour la suite du nom), ibu al-Qifti, Ibn “lräq, al-Birüni, CUmar 
al-Kbayyäm, Nasir al-Din al-Tüsi, Ibn Shukr al-Magbribi, le ms. Feyzullah 
1359 (6), 245a — 252a: Abü Ja‘far al-Khäsin, Tafsir Sadr al-magôla al-“äshira 
(Max Krause, Stambuler Handschrifien islamischer Mathematiker, Quellen 
und Studien sur Geschichte der Mathematik Abt. B: Studien 3(1936), 437-532, 
pe 462. no 124). C'est un géomètre, méticien et astronume de valeur, 


IL. Abü Ja®far Muhammad b, al-Husayn auteur de: 


A) La construction de deux moyennes proportionnelles entre deux 
segments, Paris ms. 2457, f. 198b — 199a. 


B) Lettre à Abü Muhammad “Abdalläh b. “Ali al-Häsib, Paris ms. 2457, 
86b — 92a, sur la construction de triangles rectangles rationnels. L'auteur 
+ rappelle qu'il avait établi le vice de la démonstration de feu Abt Muammad 
al-Khujandi relative à l'impossibilité de x? + ÿ* = # en nombres entiers. 
Il est important de savoir que F. Wocpeke qui a examiné le ms, 2457 est arrivé 
que les 192 premiers feuillets du ms. et_ donc le mémoire B, 
its entre 358 H. et 361 H. par le jeune géomètre al-Sijzi. Et il semble 
le d'échapper à cette conclusion. (Voir W. Thomson, The Commen- 
tary of Pappus (réimp. New York, 1968), Introd.. pp. 38-46). 


€) 2eme lettre à “Abdalläh b. “Al al-Häsib, Paris ms. 2457, #. 204a— 
215a, sur la construction des triangles rectangles rationnels. 


En relation avec notre problème il est indispensable de citer la lettre 
d'Abal-Jüd M. b. al-Layth à Abü M, “Abdalläb b. Ali al-Häsib, Paris 
ms 4821, 37b - 46a. Abnl-Jüd y remercie Abü M. de lui avoir fait parvenir 
la copie de deux mémoires d'Abü Hämid al-Säghänt (professeur d’Abñ'l-Jüd) 
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mr te a me AE — AT. 


Late VE VTT NE REZ VE et clairement indiquée 


chez Abü Kämil qui dit sou utilité dans le cas où ab. a:b ou b:a sont des car- 
rés de rationnels.*” Sans traiter des racines des apotomes, il écrit direc- 


tement V 225 — V50000 = VI25 — 10 et se complaît d'ailleurs dans 


les radicaux, résolvant x + Vx + V2x + V5 at — 103; V20 4x + 
120 4x = 2% et d’autres équations analogues. 


4 ____a(V6 FvVc) ne sont pas énoncées 
Vb+ve b-e 

par Abü Kämil, mais on les trouve dans un mémoire d'al-Häshimi® 
qui observe une éclipse de lune à Baghdäd en 320 H.“{ Nous ajouterions 
que le calcul des radicaux est déjà très élaboré dans un mémoire d'Ibn Hamla 
{dit Tbn al-Baghdädi)®%® mais bien que nous estimions que cet auteur appar- 
tienne au 4e siècle, disons que nous ne possédons pas sur lui de renseignements 
chronologiques, Dans l'oeuvre d'al-Karaji, le calcul des radicaux sera défini- 
tivement incorporé aux principes de l'algèbre, 


Les règles 


Conclusion 


Dans les pages qui précèdent le lecteur a vu s'éléver pierre par pierre 
les premières assises de l'édifice algébrique auquel de nombreux artisans 
apportent leur contribution, restée parfois anonyme. Des hommes venus 
de tous les points de la Terre d’Islam participent à ce chantier où résonnent 


127, Kara Mustafa ms, 379, f, 2la. 

128, ib. £ d6a. 

129, ib, &. S6b, 60a. 

130, Parin me, 2457, F. TGn, 782. 

1a1. Al-Birünï, Tahdid nihäyät al-omäkin. (Ankara, 1962), p. 191. 

Voir anse al-TawhHdf, al Mugäbasét, éd. al-Sandübt (Caire, 1929), p. 69. 

182. Th al-Baghdädi, al-Magädir almushtarika wa-mutabgyine, dans al-Rasa”il al-mutaarriqa 
LPHhay*a.s (Hyderabad, 1948). 

143, Al-Birünï cite un Ibn al-Baghdädï avec d'autres mathématicieus de valeur dans un ordre 
qui permet de le localiser dans Ju première moitié do 4° siècle H.: Räthtkat al-Hind, p. 7, dans Rosë°il 
al-Biräni (Hyderabad, 1948). Les indications doonées par al-Birquf sur le mémoire d'Ibn al-Bagh- 
düdi (les rapports) concordent avec le contenu du mémoire cité dans lu note (132) mais elles sont 
Wap vagues ét trop brèves pour autoriser l'identification des deux personnages. D'autre purt sur la 
quinsrine de Baghdädi que nous connaissons, notre auteur est, peut-être, le seul à s'appeler Tbn 
AHBaghdädi, et presque tous les uutres sont postérieurs à al-Birüni ou mieux connus sous un autre 
nom, Mais il est bon cependant de recueillir d’autres renseignements avant de conclure. 
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vision synthétique de ces expressions qui le détourne du développement des 
calculs, lié plutôt à une vue analytique. 
Le caleul des radicaux. 

Durant la période qui va d'Abü Kämil à al-Karaji, le calcul des radi. 
caux va se constituer et apparaîtra en un tout cohérent chez ce dernier. Les 
documents qui nous restent sur ce calcul se complètent comme les pièces d'un 
puzzle, Dans son algèbre, al-Khwärizmi avait donné les règles Va. Vr= 
Vab : Va: vb = Va avb = V ab. Mais déjà al-Mähäni fait 
sauter le cadre étroit des irrationnelles d'Euclide, Les irrationnelles, monômes 
ou polynômes numériques sont en nombre illimité, trouve-t-il. Il cite 


re NV 


et il serait presque inconcevable qu'un mathématicien de la valeur d'al-Mähäni 
ne reconnaisse pas les règles 


= 4 Ge Gin Le 
VV NS: V, = a 


que l'on trouvera plus tard chez al-Karaÿï,% À la même époque les fils de 
Müsä b. Shäkir indiquent que pour calculer "V à à 607" près, il suffit de divi- 
ser par 60% la racine cubique de 60%,a à une unité près L'élaboration de 
tables astronomiques et trigonométriques devait d'ailleurs attirer l'attention 
sur le calcul des radicaux, Pour donner quelques détails disons que, dans un 
fragment qui nous reste de lui, al-Mähänt extrait la racine carrée des six 
apotomes, suivant une méthode due à Euclide# Pour prendre la 
racine de V54— V30, il divise V54 en deux parties dont le produit égale 


1 s 
(+) 30. Don x (SH x) = 7 -L que nous avons déjà rencontrée. La 


124. La considération de telles irrationnelles est tout à fait duos la nature des choses. On en trouve 
déjà des éléments chez les Jañnus Indiens quelques siècles av. J, C. CE. C. N. Srinivasiongar, The His 
tory of Ancient Indian Mothemaries (Caleutta, 1962), p. 25. 

125. Kitéb ma®rifat misähat al-ashkel li-bans Müsd, p.25, in Rosä”il Nayir al-Din al-Tit, vol. à 
(Hyderabad, 1459 IL). 

126. Tufsir al-magäla ol “äshira..., Paris ms. 2457, f. 180a-1W7a, voir f, 181u, 163 a, 
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mais les mathématiciens de son temps aussi trouvaient l'oeuvre de Thäbit 
difficile. #9 


Signalons: 


É à 
2Da- LD En 
1 1 


DCR 
; 


H ñ 
ph (x) = E (2x—1)+ E (2n}° + n,% 0e qui donnerait immédiate- 
1 1 


n 


n ñ 
ment les sommes 3} “1, E (2x — 1,56 x}. Signalons aussi: 
n 1 1 

(n +1) + (2n +1) =2 [(n +1) —ntJ® à caractère nettement 
récurrentiel, 

Cependant les démonstrations chez Thâbit et les algébristes suivants 
dont al-Samaw”al (m. vers 576 H. / 986) ne procèdent pas d'une méthode 
générale. Le raisonnement par récurrence, frôlé quelques fois, et qui aurait 
fourni le “Sésame, ouvre-toi”pour ce genre de questions n'est pas vu nettement, 
et les démonstrations très variées réclament beaucoup d'ingéniosité. Même 
des relations simples comme (a + b + €) b + ae = (a+b) (b+c), 
a+b a+b a+b, a+bw 

Cr Er UE 5 


ne procèdent pas d'une méthode géné- 


tale de développements de calcul, mais de méthodes variées et ingénieuses, 
parfois élégantes. 
On peut y relever l'influence du langage mathématique sur le raisonne- 
ment et la pensée, Dans la représentation des nombres par segments, L'esprit 
a+b 


appréhendé par les segments a+b, be, —,... comme entités, a une 


120. C'est implicitement l'avis de son petit-fils le géomètre Ibrähim b. Sinäu, Kit larakät al. 
dhams, p.69, in Raxit b, Sinän (Hyderabad, 1948), et celoi d'al-Qübi, Misétut dlemujassam al-mukaf® 
D. 4 in Rosdil mutofarrign fi Lhay’a (Hyderabad, 1948). 
121, Prop. 6, 10, 5 de la quadrature de la parabole; mixhät qiffa al-makhrät.… Paris ms. 2457, 
LRTISETS 
122, Misähot al-mujassamät al-mukafi”a, 4° pro 
123, Al-Bähir… pp. 117, 16. 


aris ms, 2457, f. 9Sb-129b. 
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Que dire de Bat (nt + D) (a+ 1) [n( + $)— 5 JO 
1 

On sait que les historiens modernes l'ont découverte pour la première fois 

äh al-Hisäb, (écrit après 818 H./ 1415) par Jamehid al-Käshi (m. 
843 / 1429) Puis ils l'ont trouvée dans une oeuvre d'Ibn al-Haytham 
antérieure à 429 H. / 1038. En fait, elle existe déjà dans un mémoire 
d'Abn Sagr al-Qabis.1 dédié à l'émir Sayf al. Dawla qui gouverna Alep de 333 
H. jusqu'à sa mort en 356 H. (944-967).4#bis L'auteur y loue la grande habileté 
de l'émir dans le calcul digital et dit avoir recueilli dans son mémoire des 
sommations éparpillées chez les auteurs, qu'il a eurichies de nouveaux ape 
ports, Il énonce sans en réclamer la priorité la formule (1)et 1.2 + 2.3 4. 
en (n41) = n (n +1) (n + 2):3 (2) à propos de quoi il remarque que 
sur trois nombres consécutifs, il y en a un divisible par 3, Ab Sagr modifie 
le problème du jeu d'échecs en mettant sur les cases 1, 2, 6, 18,... soit 


sel 
2 Jui et observe que tsu — 5 ut, 


im] 
Nous pensons que la formule 1.2.3 4 2.3,4 +... + (n—2) (n-1l)n=- 
MEU (EU 2 3) recueillie par Ju alKhawäm (675 H. / 


1276)" remonte à l'époque concernée ici. Elle découle naturellement de 


+» æ comme (2) découle dy 


1 1 


s, 


Les lignes précédentes montrent que bien des résultats acquis par les 
Arabes ont été postdatés par les historiens modernes et ce fait est confirmé 
par d'autres exemples, Les recherches sur les nombres dont nous avons fait 
état ont d’ailleurs des précédents au 3e s. H/9e s. On doit à Thäbit b. Qurra 
un grand nombre de propositions numériques (énoncées verbalement) et qui 
exigent un pénible effort d'imagination basé sur une forte mémoire auditive. 
Nous avans de la peine à retrouver un fil directeur dans ces propositions 


116. F. Wocpcke, “Passages relatifs à des sommations de séries de cube 
ed. Appl., # (1864), 225-248: voir p.247. 

117, H, Suter, Die Abhandlung über die Ausmessung des Paraboloides von Tbn al-Haïham, 
iblioth, Math, 12 (1912), 289-332. 
4839, 22, À, SD - Bu. 
de précision voir Eneyclapédie de l'Islam, Tome IL, Leyde 1971, art. Hawda- 


Annali di Mas. Pure 


119, Al-Faudid... L3a. 
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sa solution dans l'oeuvre de Sharaf al-Din al-Tüsï (m. vers 610 H1/1210).1 
Nous pourrions fournir d’autres exemples du manque de documentation 
d'auteurs comme al-Karajï, al-Samaw”al. ete. 


Les remarques précédentes nous auront éloigné de l'activité euscitée au 
4e. H. par l'Arithmétique de Diophante. Sans doute la production a dû être 
étendue maîs il ne nous en reste presque rien et nous ne signalerons qu'un 
mémoire anonÿme sur le “triangle rectangle en nombre entiers"#t et un 
autre sur le même sujet, assez scolaire, d'Abü *l-Jüd ibn al-Layth, (très pro- 
bablement un Khurasanien), élève d'al.-Säghänt, et bon géomètre" 

D'autres questions numériques héritées de l'Antiquité, collectées par 
Nicomaque de Gérase et des auteurs anonymes, vont encore nourrir les recher- 
ches, Tels les problèmes plaisante de progressions et de sommations, Dans 
son Algèbre, Abû Kämil avait rapporté un artifice d’al-Khwäri 

a 


sommer ss 2i où celui-ci utilise 2m, 2n — 2m40, et px 
i=0 û 
fol. 110a), Abü-Kämil parle aussi de la somme de 1? + 2? +... + 10* parla 


formule Da = n{n+1)( Le + 4 ) (ol 1080), “qu'il a trouvée répandue 
x=1 

dans les livres des anciens arithiméticiens (arabes), sans attribution à un au- 

teur ni démoratration’, de qui le laisse perplexe, La 2e formule qu'il donne 

dela somme, probablement pas inconnue de ses prédécesseurs, (1 ++ 2 ++. ++ n) 

PAPE JE: 1 = thulth wähid) est point par point celle que don- 


nñ 


ne la tablette babylonienne AO 6484.14 La somme # = 

i=i 
dont al-Karaji donne, vers 402 H. / 1011, une démonstration dans le etyle 
de l'algèbre géométrique grecque, a dû être connue au moins un siècle 
plus tôt. 


RERR 


111, Sbaraf al-Din alTüaï, al-Jabr wa-mugäbale, India Ofice (Loth 767, ff. 35-100). Voir Rushd 
Rashod, “Résolution des équations numériques et algèbre: Sharaf al-Din nl‘, Viète", Arch, 
Hiat, Exact Sciences, 12 (1974), 244-290. 

112, Paris ms.2457, ff. Bla-B6a, analysé par F. Woepeke, “Recherches sur plusieurs ouvrages 
de Leonard de Pise", Aiti Nuovi Lineei, (1861) 211-297, 241-269. 

113, Lattre d'Abü-Jüd à Ahmad b. M. al-Ghäsï (?), Leyde, Cod. Or. 169, 14, M 116-1342, 

114, B, L. Van der Waerden, op. cit. pe 77. 

AS, Al-Fakhri, £16a-b; T. L. Death, À. Manual of Grock Mathematics (Oxford, 1931), pp. 68-69. 
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at —b?—c° —df, 
2 


Lab)" + (ae) + (ad) + = (RE EET 


Quel est l'objectif d'Abn Ja®far? Il le dit lui-même il s'agit de résoudre 
un problème déjà classique: Etant donné l’entier a, trouver un entier x tel 
que xt + a soïent des carrés d’entiers, Abü Ja‘far arrive à des résultats in- 
téressants, Si le système af + a — u* (4), a°— a — v* (5) possède des solu- 
tions, alors 2a — u? —1° montre que u et v sont de même parité, De plus 
D = ut pot ouat— (HN (ME) (6). Comme a = 2. 


, nécessairement a est de Ja forme 4e (4-1), ea si Et Lt 


u+v u—v 


EE: 
sont impairs ou de la forme 2, (6) serait impossible. Il n'y a donc qu’à dé- 


composer eu deux facteurs dont la somme des carrés est un carré. Par 


2 
exemple, pour a 24 ES = 3et4. 

Voilà l'essentiel du 2e mémoire d'Abu Ja‘far. L'auteur est-il allé plus 
loin ? A-t-il essayé de démontrer d'impossibilité de x* + y* = x en entiers? 
Nous n'en suvaus rien, et malgré la difficulté de cette proposition il serait 
injustifé de Le nier à priori. Sans doute Ibn Sinä, au début de 5e s. H./ 1les, 
pensest-il que la question n'est pus encore tranchée," et en 675 H. / 1216, 
Tbu al-Khawäm écrit de même qu'il est incapable de montrer l'impossibilité 
de # + y = s* et de at + y — 2 où d'en trouver une solution. Mais cela 
ne constitue pas une preuve suffisante en soi, et ic il convient. de souligner 
le mauque de documentation des auteurs anciens. Iba al-Khawäm énumèrs 
33 questions restées sans solution dont : 


24 (RH) = Da L10 = 0 (2, (5 + L)= sets ty = 10 (9 


x 
Or la solution de (1) en rationnels relève de la méthode de double-égalité de 


Divphanta qui lonnerale la solhtiin a um Pour (2), Ibn al Khawäm 
pouvait dire que le éyatèmie est Impossible en entiers d'après les résultats 


d'Abü Jatfar.l® Le système (3) mène à y* + 120y = 18y* + 100 qui trouve 


106, Euler donne la solution (220) + (2be)* + (at + b®68)8 — (a + DE + cf)f, in TL. Heathe 
Diophantus. pp:358,361,363. 

107, [bu Sinä, al-Burhän (extrait d'al-Shifé?), éd. Badawt (Cuire, 1954), pe 135. 

108. Ibn al-Khawän, al- Fawd”id al-bahd”iyya, Brit. Mus, ms. 561$, f. 43b-44n, 

109, T. L. Heuth, Dicphantus.… p.à3. Remarquer que la condition posée par Heath, p.83, LI, 
n'est pas satisfaite ici. 

110. Le système est impossible aussi en rationnels, Voir L. E. Dickson, His. the Theory of Num 
bers, vol. 2 (New York, 1952), p. 463. 
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la décomposition d’un nombre en une somme de deux carrés, etc., bref par 
ces questions auxquelles Fermat consacrera ses notes les plus fameuses, 
suivant le mot de Thomas L. Heath Pas plus que le texte grec édité 
par Tannery, la traduction arabe de l'“Arithmétique" ne semble avoir contenu 
les démonstrations des propositions numériques utilisées par Diophante dans 
les problèmes cités plus haut. Le titre très explicite du livre d'al-Büzjani et 
les deux mémoires laissés par Abü Ja‘far l'attestent suffisamment, Ces mémoi- 
res adressés à notre Père Mersenne, le cheikh SAbdalläh b, “Ali, montrent que 
les mathématiciens ont vu clairement le rôle fondamental joué par la “cons- 
truction d'un triangle rectangle" rappelée plus haut, Mais un changement 
d'optique s'est produit et au lieu de le construire en nombres rationnels comme 
Diophante, c'est plutôt en nombres entiers qu'on le construira, Le mathémati- 
cien Abü Mubammad al Khujandi a donc tenté la résolution en entiers de 

+ y = 2 (1) et même il a cru avoir démontré d'impossibilité de x* + 
ÿ = 3 (2) en entiers, Le ler mémoire d'Abü Ja‘far sur lequel nous pusserons 
nous apprend que la démonstration d'al-Khujandi relative à (2) est vicieuse 
et que celle de (1) ne donne pas toutes les solutions Le 2e mémoire d'Abü 
Jatfar mérité un examen attentif. Abü Ja‘far commence par établir que 
dans a? + ÿ* = 2° (1) x et y ne peuvent être tous deux impairs ni tous deux 
de la forme 29, puis il démontre l'identité (2m + 1)* +- dn (2m + 1 + n) = 
{2m +1 + Zn). Alors s’il existe une solution (x, y,3,) de(1),prenons xety les 
plus petits possible (c-à-d. sans diviseur commun; il en sera alors de même 
de + et x, de y et ). Nous pouvons toujours poser + = 2m+-1 et x = 2m +] + 
Fe +. 


2n. Donc y* = 4n (2m4-1+n).Parsuite n (2m+4-1+n) est un carré, —— 


aussi, D'où n = b' et 2m+-1-n — a* (car 2m+-1-} 2n ct 2m 4-1 étant sb 
entre eux on en déduit que 2m+1-+n et n le sont aussi). Par suite x = a — 
W,y = ab, x = a? + L, avec a et b premiers entre eux, l'un pair, l'autre 
impair. Abü Ja‘far vient de démontrer d'une manière élégante un théorème 
admis par Diophante. Puis il donne un moyen aisé de trouver trois nombres 
dont la somme des carrés est un carré et sa méthode est susceptible de généra- 
lisation, ee qu'il semble remarquer. Abü Ja‘far prend arbitrairement a, b, € 
ps — 
tels que at > Bt et, ét pose x = ab, y = ae, = ÈS, On a bien 


© ÿ (8) GE 207 ab). L'in- 


2 


(ab) (ae)s + (ESS 


tégralité des fractions est assurée par un éholx facile de a, be: Plus généree 
lement. on aurail 


104. T. L. Heath, Diophantus., ppu104-5. 
105. Paris ms.2457, Æ. 86b-9Za; analycé par F. Woepeke, voir note 112. 
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al-Khäzin, beaucoup plus connu sous le nom d'Abü Ja‘far al-Khäxin" ce 
qui a provoqué chez les historiens modernes son dédoublement en deux auteurs 
distincts: Abü Ja‘far al-Khäzin et M. b. al-Husaya (voir note annexe). ]l 
mourra à un âge avancé vers 350 H. /961. Cet auteur très estimé par Ibn 
“lräq et al-Birüni est, au début du siècle, en relation avec Abü Zayd al- 
Balkhi (235-322/849-034), homme de lettres fécond, philosophe, historien, 
auteur d'un livre sur vertus des mathématiques et d'un commentaire 
partiel du livre d'Aristote: “Le Ciel et le Monde” composé à l'intention d’Abü 
Ja‘far® Très probablement dans la même région, vivent deux mathémati. 
ciens Abñ Mubammad al-Khujandti®° (c-à-d. de Khujanda, ville de Tran- 
soxiane) et Abü Muhammad “Abdalläh b.°Ali al-Häsib qui vivra au-delà de 
360 H. / 970, et qui est une espèce de Père Mersenne de l'époque, véri- 
table boîte à lettres des mathématiciens. Par la suite, le mathématicien 
astronome-astrologue Abü Ja‘far deviendra un personnage important. En 
342 H. il jouera le rôle de négociateur écouté dans la guerre qui oppose l'armée 
Khurassanienne de Nüh b. Nasr à celle du Buyide Rukn ad-Dawla prince 
de Rayy. Peu de temps après d'ailleurs Abü Ja‘far se sentira en danger et 
il se réfugiera chez ce dernier qui l'accucillera avec beaucoup d'égards. Dans 
la cour du prince, Abü Ja‘far bénificie également du patronage du ministre 
Ibn al-°Amid.#* La renommée d'Abü Ju‘far atteint Baghdäd mais Ibn al- 
Nadïm, le bibliographe, ne connaît qu'une partie de son nom, Abü Ja‘far 
al-Khäzin, et trois de ses ouvrages.i% Donc dans les premières décades du 
4e &, les mathématiciens de Khuräsän sont vivement intéressés par les pro- 
blèmes que soulève l'Arithmétique de Diophante : en particulier, par la forma- 
tion de triangles rectangles dont les côtés sont mesurés par des entiers, par 


98, Al Fihrist, p.407; Th al-Qift5, Ikhbür al*Ulam&®.., (Caire, 1326 EL), p. 259. 


99. AL-Fihrist, pp.205 et 365, AbG Zayd al-Balkht est une figure de premier plan. Jenn 
à Baghdäd pour une période de 8 ans, suivant les cours du célèbre al-Kindi, étudiant la pl 

l'astronomie et l'astrologie, lu médecine, les sciences reli 
une notice importante: Mu‘jam ul” Udabé”, vol.3 (Ci 


vint 
sophie, 
uses... Yäqüt al-Hamavi lui consaere 
1936), pp. 64-18. 


hf, Yäqüt al-Hamawï mentionne dans l'en 
un AbG Muhammad al-Khajandi, “homme de science” (expression assez vague). 
p.74. M al-Khujandi est également mentionné comme farnilier d'al-Balkhi dans al-Satadi, 
af bit wofayät, vol. 6, Wiesbaden, 1972, p. 411. AlSafadt nous apprend qu'Abü Zayd qui 
uvait été pendant des aunées l'élève du fameux al-Kindi, avait étudié l'astronomie et la médecine; 
et il rapporte incidemment une anecdote sur Abû Zayd où il est question de caleul digital. 


101. Counu par trois mémoires qui lui sont adressés par Abû Ja*far, Paris ma.2457, f. 86b-V2a 
204a-215a à et par Tbn sl-Layth, Paris ms4821, M 37b-46a. Ce dernier mémoire nous apprend 
“Abdalläh b, AI vit loi de Haghdäd. Aucune mention de ee mathématicien ne se trouve chez Ibn 
al-Nadim, Ibn al-Qifi, ol-Bayhuqi { Térékh hukoma? al-iläm, Damas, 1946) ni dans les nombreuses 
histoires générales: alKämil, al-Muntazim, ete. Cependant il nous semble s'identifier assez bien 
avec Je mathématicien cité pur al-Birünt dns al-Athar al-Bägiya (éd. Suchau, 1878) écrit en 390 
IL. (1000) (var l'introduction pour cette date). AÏ-Birüni y parle de “-Abdalläh b."AIi al-Häsib, à 
Bukhärä® auteur d'un mémoire de elimatologie baté sur ua éerit d'al-Kiudi, (in. vers 252.) pe 
255, IL 14, 14 
102, At-Taw id, Mathalib.… p.228. 


103. Ibn al-Nadiim laisse un blanc pour le reste de son nom (AI-Fihrist, pp.407, 385). 


100. Dans la notice qu'il consacre à Ahû Zayd al 
tourage de celui 
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rédigé en 377 H, (987), à peu près muet sur les auteurs non en relation avec 
Baghdäd. L'algèbre va perfectionner l'outil opératoire encore déficient. D'autre 
part, la théorie des nombres se trouve projetée en avant-scène par les Arith- 
métiques de Diophante et de Nicomaque et par d'autres veuvres antiques, 
comme cé recueil révélé” attribué à Pythagore dont parle al-Samaw?al.” 
Le de siècle se penche avec ardeur sur l'équation du 3e degré et les problèmes 
de géométrie connexes." 

Glissons sur les algébristes al-Sarakhsi (220-286 H./835-899), al. 
Istakhari (vers 300 H. / 912), al- EImränt (m. 344 H. / 955), al-Antäki (m. 
vers 376 H. / 986) dont aucune oeuvre ne nous est parveuue.# 

D'une classe supérieure est al-Büzjäni (328-387 H. / 940-997). Né dans 
la Perse Orientale, il est vers 360 H,/970 un personnage influent à la Cour 
des Bouyides à Baghdäd, et un mathématicien reconnu," En 1860 déjà, 
F, Woepcke avait fait connaître de lui un calcul de siu 30° dont l'erreur est 
inférieure à 1, 2.10%," Al-Bürjänt est le commentateur de trois algébristes 
fortement influencés par le courant babylonien: al-Khwärizmi, Diophante 
et Hipparque Je Béthynien (vers 150 av. J. C.) dont l'algèbre fut traduite, 
on ne sait par qui, ni quand. Al-Büzjänt a écrit aussi deux initiations à la 
théorie des nombres et un livre sur les preuves des propositions utilisées par 
Diophante et par lui-même dans son commentaire de Diophante.# Tous 
ces ouvrages sont perdus. On peut penser néanmoins qu'ils ont laissé un écho 
dans l'oeuvre de sou successeur immédiat al-Karajï, 

Cependant l'influence de Diophante s'était fait sentir à une époque 
antérieure, Passons sur le Commentaire de Qustä b. Lüqä (m. vers 300 H.)” 
et arrivons aux premières années du 4e s, f. lei quelques détails biographi- 
ques sont indispensables. L'Ecole de Baghdäd est en train de végéter et il 
faut se tourner vers les provinces iraniennes pour y saisir une activité scien- 
tifique, Un homme de Khuräsän domine la première moitié du 4e s. Son nom 
complet est Abü Ja‘far Mubammad b. al-Husayn al-Khuräsäni al-Saghäni 


91. ABäbir. p.122, 

92. Abd'l-füd à qui on doit la solution géométrique de bon nomhre d'équations du 3° degré est 
un digae précurseur d'al-Khayyäm. [Al-jabr cité en note 89, pp.28.37). Le 4e siècle H. (X®) compte 
une pléade de bons géomètres: al-Khäzin, alQübi, at-Säghänt, ALO'-Jüd, al-Sijeï, at-‘Alu* b, Suhl, 
alShanni. Lo trisection de l'angle et la construruou de l'heptagoue et de l'eunéugone réguliers furent 
Bu centre de leurs recherches. 

93. Al-Fihrist, pp. 407-9, 379, 

M. Ib. p. 408; al-Tawbidi, Mathälib al-Wasirayn, éd. al-Kilänï, (Dumas, 1961), pp. 137-9, 208, 
815; al-Tawbidi, al-Imid® wo'-mu’äneso, éd. Amin et Zayn, 2e éd. (Caire), iutrod. et pp, 1941.50. 

95. F. Woepeke, “Sur une mesure de la circonférence ….”, Journ. As, 15 (1860), 261-320. 

96. AL Fihrist, p.408. Une erreur a 
&té probablement lancée par d'Herbelot ignorant de la traduction de Quetä b. Lügä, et Cossali 
at rallië, (Voir Colebrooke, op.eit. Iutrod p. 72). 

97 Lbo Abt Ugaibi®a, “Uyün al-Anbd°., VOLE (Caire, 1882), p. 245. 


répandue est qu'al-Büjäai a traduit Diophante. Elle a 


» 
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b) La géométrie intervient aussi dans la résolution des problèmes comme 
on l'a vu à propos des partages. Là, elle altère la généralité de l'algèbre. Quelle 
raison ont eu les géomètres hellènes pour répudier la solution algébrique? 
1 est possible qu'ils aient vu dans sa démarche mécanisante une aliénation 
de l'esprit. Dans la méthode géométrique l'esprit conduit à chaque moment 
la solution, et progresse pour ainei dire, en pleine lumière, jetant des ponts 
entre les éléments connus, jusqu’à franchir le fossé qui le sépare de l'inconnu, 
Sans doute est-il soumis à un perpétuel effort d'invention, mais loin de dé. 
favoriser la méthode aux yeux des Grecs, cela la rehausse, Si l'on veut bien, 
Platou n'a pas écrit au frontispice de son Ecole: Que nul n'entre ici s'il n'est 
logisticien ! Ainsi conçue, la mathématique ne peut devenir évidemment une 
techuique pour la masse. 


Conclusion. 


L'oeuvre d'Abü K. reflète une activité mathématique intense en même 
temps qu’elle révèle la variété et l'importance des matériaux qui, sous le regard 
étonné des algébristes, refluent à la surface comme les débris d'un navire, 
En même temps que l'algèbre s'enrichit de ces apports elle s'organise aussi 
et se développe. Plus généralement, des travaux mathématiques originaux 
ont lieu parallèlement aux aequisitions et provoquées par elles: Al-Jawhari 
ajoute une cinquantaine de théorèmes aux Eléments d’Euclide et tente de 
démontrer l'axiome V* al-Mäbäni, dans un problème de segment sphéri- 
que laissé inachevé par Archimède, débouche sur une équation du 3e degrés"! 
Thäbit b. Qurra résout le difficile problème du volume du paraboloïde et de 
e de la parabole, et donne une formule des nombres amiables qui sera 
suivie plusieurs siècles plus turd par une autre de Descartes-Fermat” Et 
où ne peut accepter la thèse simpliste, parfois avancée, d'une activité scien- 
tifique qui, à l'image de l'assimilation organique, se serait déroulée en trois 
étapes: traduction, assimilation, production. 


I Le 4e siècle hégirien (10e siècle ap. J. C.) 


Plus d’un siècle sépare Abü K. du 3e grand algébriste arabe al-Karaÿr; 
les mathématicieus vont ÿ apporter chacun sa pierre à l'édifice qui monte 
lentement. Une de nos principales références reste al-Fihrist d'Ibn al-Nadim, 


88. ALTüi, al-Riséle alahäfiye, in Rasä*il al-Tüst, vol.2 (Hyderabad, 1359 EL), ppe 417-%6. 
Al-Fihrist, ppe 885-393. A. L. Sabra, “Thäbit ibu Qurra où Euclid'e Parallels Postolate, Journal 
of the Murburg and Courianld Instinues, 11 (1968), 16. 

39. Daoud $, Kosir, transl., The Algebra 0/ Omar Khoyyüm (New York: Columbia University, 
1931), pp.l-28. Les oeuvres compldtes d'Archiméde, Trad. Paul Ver Eecke, Tome I (Paris, 1960), pp: 
101-108 + prop. IV du 24 livre de “Sphère et Cylindre”. 

90. G. Surton, opicit., p.599. L. E. Dickson, History @f the Theory of Numbers, volLI (New York, 
1952), pp. 34-41, 
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le !, 25 de Diophante. Le problème présente une indétermination simple et 
il en est de même pour les quatre autres, Abü K. donne une première solution 
“en usage chez les arithméticiens”. Toujomrs cette phrase qui revient sous 
sa plume. Il y désigne les inconnues par shay* (chose), dinar (denarius), dirham 
{drachma), fals (obolos), trois noms de monnaie d’origine gréco-romaine, et 
opère par substitution. La 2e méthode due à Abü K. témoigne de sa mai- 
rise et de son souci de généralisation: elle rappelle un procédé de Diophante 
Quel que soit le nombre de personnes il suflit de 2 inconnues fixes: x la somme 
de tous les avoirs, y; l'avoir de la 1 ère; l'avoir y; de la ième personne est une 
inconnue provisoire donnée en fonction de x et y, par l'équation: 


Prix dela bête —y,+ a, (x -y;) 
=sita(x-y) 
La somme des y sera égalée à x (f. 96b-97a). 


Au début de la solution, Abü K. se prévaut, non pas de son habileté, 
mais du soulagement qu'il apporte au calculateur; en effet, en l'absence de 
tonte notation, on reconnait à quel point la résolution avec n inconnues du 
problème est harassante. 


Observations générales 


Pour étendue qu'elle soit, notre aualyse de l'ouvrage n'en dit pas tuutes 
les richesses. Pour sou époque, Abü K. est un algébriste remarquable et un 
calculateur qui a tous les courages, Il peut nous paraître maladroit, comme 
dans ses opérations eur Jes fractions, ou dans 22a* — 2x’ — v384at (foi. 
51b) où il élève au carré, au lieu de simplifier par a* (comme il le fait ailleurs). 
La chose s'explique, pensons-nous, par son désir de sauver le legs reçu, et 
de ne pas paraître mal informé, Un autre fait à relever est le large appel fait 
à la géométrie grecque qui se place sur deux plans différents : 


a) Les Eléments d'Euclide apportent le soutien de leurs démonstrations dans 
les propositions fondamentales de caleul a (b + € + …) = ab + ac + ab = 


ba, = Ÿ, Cote aide était indispensable en l'absence d'une théorie arith- 


métique des nombres irrationnels, mais elle pouvait se limiter au minimum, 
En fait elle prend une place étendue, et les algébristes n'auront pas de pré- 
vention contre la géométrie qui reste le modèle de la rigueur mathémati- 
que. Ainsi au 6e siècle H. (12e siècle ap. J. C.) al-Samaw?al ne cite que des 
démonstrations géométriques pour les équations normales." 


87. AlBähir, opeit,, pp. 78-27. 11 n'est pas déplacé de citer ici le grand Gauss qui, duns une eri- 
tique aimable d'une démonstration arithmétique de Legendre, dit que l'auteur ‘ne paraît pas avoir 
satisfait à La rigueur géométrique" in Recherches arithméliques, trad franç. (Paris, 1807; réimp. 1953) 
P: 490. 
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{La racine de (3) doit être positive). Ici, Abü K. place une remarque 
fort belle qui ouvre une percée sur la méthode d'itération et les suites infinies, 
Le manque de notations en renforce le mérite. 


2 + bx 
a+ bx tm Ve Fax 


Posons x, 


ua = + (D) va 


et formons les expressions x, 


+ (Nov 


m = 
= + (TT) b vx , ete 


Abü K. fait observer que les expressions obtenues, jusqu'à l'infini 
carrés, Il le montre pour «,, x, (f. 9la— b). Il est possible qu'Abü K.. qui montre 
beaucoup d’engouement pour les quantités irrationnelles, soit l'auteur de ce 
type d'exercices: en tête du chapitre, il réclame, sans préciser davantage. 
le mérite de questions nouvelles. 


Les exercices d'analyse indéterminée sont suivis d'un important lot 
de questions diverses qui forment un ensemble tout à fait distinct, C'est un 
pot pourri de problèmes anecdotiques qui, durant des siècles, ont fait les dé- 
lices ou le cauchemar des écoliers: poursuite de courriers, robinets qui coulent 
dans un bassin, grains de blé qui s'umoncellent sur les cases d'un échiquier, 
compagnons qui achètent en commun une monture, progressions arithmé- 
tiques habillées en problèmes de razzias, gages de domestiques et pour clore 
deux problèmes pieux: l'homme qui, après une transaction heureuse, fait 
une aumône aux pauvres (f. 108a): tous genres qui ne disparaîtront plus. 
Un type de problème est absent et nous ne l'avons trouvé dans aueune algèbre 
ou arithmétique arabe: é'est le prêt avec intérêt, défendu par la loi coranique. 
On aura reconnu dans ce qui précède bon nombre de problèmes de l'Antho- 
logie grecque ou des tablettes babyloniennes.#® 


Les cinq premiers exercices de ce lot de questions variées nous parais- 
sent les plus importants car ils conduisent à des systèmes linéaires d'équa- 
tions à 3, 4, ou 5 inconnues (IT. 95a — 1014). Ce n’est pas à dire que les systèmes 
fassent ici leur première apparition, mais Ià les systèmes s’introduisent tout 
naturellement et avec une amplitude remarquable. Dans l'un de ces problèmes 
4 hommes veulent acheter en commun une bête et chacun emprunte aux 
autres un certain quantième de leur avoir pour avoir le prix de la bête. C'est 


86. T. L Heath, opicit,, p.11; 0, Neugebauer, The Exact Sciences... p.42; B. L. Van der Waerden 
Science Awakening (Groningen, 8° éd.), p. 78. 
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de son temps. Nous pouvons donc dire, là encore, que compte tenu de l'époque 
d'Abü K., des éléments d'analyse indéterminée avaient pénétré chez les Arabes, 
du vivant même d'al-Kh. Plus encore, étant donné le volume du chapitre et 
la variété des exercices, on peut penser qu’il a existé des traductions de traités 
anonymes grecs où une large part était faite à l'analyse indéterminée, Ce qui 
précède confirme la conclusion à laquelle étaient déjà parvenus les historiens 
que Diophante n’est pas, comme on avait pu le croire, un phénomène singu- 
lier dans l’histoire des mathématiques grecques,s 

Donnons deux solutions de questions indéterminées. 

Résoudre (1) + + bx = CI(1) ex + ex = O2). Le chapitre contient 
cinq exercices de ce type (fl. Bla-B3a; 88a-90a), où, rappelone-le, b et € sont 
remplacés par des nombres. 

La méthode consiste à lier la détermination de x à celle de deux incon- 
nues auxiliaires u et v répondant aux conditions: (II) u* + bu = [J, u* 4 


co = D. L'auteur énonce sans justifications que x — 


est solution. 
x 
(Eu effet, si u* ++ bo est un carré, alors F Qu? + bv) est un carré; cette ex- 


4 à . 
pression s'écrit ee) + ve ) qui montre que x — Ÿ- est racine de (1). 
De même pour (2). 

Pour résoudre (IT) nous identifions u* + bo à un carré; posons, par 


exemple, u = y? et bv = 2my + y Par suite u* + cv devient y? + + 
(my + y) que nous égalons à (y + p}*. La résolution de (II), ci-dessus, 
est fréquemment employée par Diophante (LL, 20, 24). Mais l'idée d'Aba K., 
de lier x à deux inconnues auxiliaires, est vraiment admirable et fait penser 
à la méthode qui sera utilisée, quelques siècles plus tard, par les algébristes 
italiens pour la résolution de l'équation du 3e degré, Nous n'avons pas rençon- 
iré cette méthode chez Diophante. Terminons sur un type étranger à Dio- 
phante: Résoudre le système 


2 + bx — D (1) 
etat + b x + m Va + bx = CO (2) (Æ. 9la — 92b; 93b. 6 exercices). 


On pose a + ba = (M) (8) d'où une valeur rationnelle de x. L'expression 


(2) devient EE En D fe +6x) 
mt im 
RCE) 


85. T. L. Heath, Diophantus of Alexandria (New York, 1964), pp. 111-124. 
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et x + 100 xt — 10000 (fol. 55b) où x — 00—50 qui montren 
que très tôt les Arabes ont envisagé d'autres variétés d'irrationnelles que 
celles d'Euclide, 

Du chapitre de géométrie nous ne dirons rien sauf qu'il est entièrement 
de caractère métrique et qu'il suppose chez le lecteur une bonne familiarité 
avec les Eléments d'Euclide.# Nous arrivons à un chapitre qui marque une 
étape dans l'histoire de l'algèbre arabe, celui de “l'analyse indétermi- 
née"#bis, Dans les 38 exercices de ce chapitre il faut calculer x rationnel (rap- 
port de deux entiers naturels) pour qu'un trinôme ou un binôme en x soit le 
curré d'un rationnel. 


Voici quelques types d'exercices: 

Lo at + 5 — () (fol. T9a). 40 x — 6x — [1] (fol. B0a) 

60 x — x — 30 — [] (fol. B0b). To x + 2x = C] (fol. Blu) 
etxt+x= 0 


120 Diviser 5 en deux carrés (de rationnels) d'une infinité de manières (folio 
84b). 
260 à + 2x = [et at + 2x + 3 Va + 2x = [3 (fol. Jla). 

Bien que ces questions soïent “diophantieunes" aucune d'elles n’appar- 
tient au livre de Diophante et les exercices du type 26 n'y ont pas d'équivalent. 
IL est certain qu'Abü K. ne connaît pas Diophante. Dans le cas contraire il 
aurait enrichi son livre exhaustif 10 / de la uomenclature des puissances comme 
le fera plus tard al-Karaÿï; non seulement Abü K, ignore les puissances “néga- 
tives"! mais il cherche encore une dénomination pour 4° et x* qu'il appelle 
respectivement le carré-curré multiplié par la racine ou le cube multiplié par 
le carré et le carré-carré-carré-carré au lieu de carré-eube, et carré-cube-cube 
(HE. 5la - 52a, 57b), 2° / de certaines méthodes relatives à l'analyse indé- 
terminée telles que la double égalité ou la solution de ax? + bx + 6 = Cl 
pour a = 1. Rappelons que l'Arithmétique de Diophante a été traduite 
par Qustä b. Lügä, de Baalbeek (204 H, — vers 300 H.), probablement après 
260 H./873. 

Au début du chapitre des questions indéterminées (fol. 79b), Abü K. 
n'a pas manqué de signaler que ces questions circulent parmi les arithméticiens 


Bd. H, Suter en a donné une traduction allemande d'après la traduction latine: “Die Abbandlung 
des AB Kämil Shuja b. Alam über Fünfeck und Zehneck", Bibl, Maih, 10 (1909-10), 15-82. Score 
dote en a donné une traduction italionne d'après la traduction hébraïque (CL. G. Sorton opueit, vol, 
p.630: où M, Levey, opeit., p.8, note 22). 


84 Lis. Ce chapitre vient d'étre analysé par Jacques Scsiano. Voir uote 79, 
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Pour l'algèbre numérique la résolution des quatre équations ne pose 
pas de problème, Elle est uniforme. Il n’en est pas de même pour l'algèbre 
géométrique. Abü K. donne quatre démonstrations différentes qui mènent 
à quatre règles différentes: 


Lo} CE 20 j Beth al(ste) 


Be—( 


3) ie ee) +o LH) fete) 24 


4} 


C'est la lère règle, à peine modifiée, que nous avons trouvée chez al Kh 
sans justification, inexplicable par ses procédés habituels de transformation. 


ILest bon d'en tracer lu démonstration. € D 
Construisons (fig.1) les rectangles À BCD 
et AEFH d'aire égale à a, tels que AB = x d 
, a Lu 
AE=x + 0. D'où AD = Ame F, G H 


Par suite DH = d'et DHGC = dx 
Comme EBFG — DHGC = dx, alors EF — & 


Par suite, AEFH = Ÿ (xye) = a. E © B + A 
; Fig. 

Et nous venons de déboucher sur le fondamental théorème de l'ap- 
pliation des aires, Eléments (VI 29) ou encore, nous avons abouti à une 
équation normale mais la démarche mentale est celle de la géométrie (ou de 
l'arithmétique élémentaire) avee ses aléas et son manque de généralité, 


A la suité des questions précédentes, nous avons une graude variété 
d'équations irrationnelles , certaines cunventionnellement formées, d’autres 
amenées par le ealeul des nombres irrationnels comme le caleul du quotient 
de 10 par 2 + V3 (fol. 41 b), quotient égalé à x. 


L'influence du Xe livre des Eléments est nette, mais l'étude systéma- 
tique des binômes irrationnels n’est pas entreprise ici. On peut dire que le 
caleul des radicaux comme celui des fractions n'est pas encore dégagé et 
amené à la forme qui deviendra classique, Notons en passant quelques équa- 


NICE 


tions intéressantes xt + 2 x?=1 (fol. 46b) qui a pour racine x 


#3. Pour l'exacte correspondance entre la méthode d'Enclide et Ja solutiou algébrique de l'équation 
voir T.L, Heath, The Thiricen Books. vol. IL, p. 266. 
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49 L'équation (1) est remplacée par un système à 2 inconnues 


10 — x 

Mes 0) 
et (7) 

x=42 (85) «107 + () 


De (6) on tire ay = 10 — x 
lequel utilisé dans (7°) donne 


1 
Centro : 


enfin ÿ est reporté dans (6). 
59 - Cependant l'équation (1) ne fait que déguiser mn vieux problème baby. 
lonien et à cet égard la somme 4-p est très suggestive. Il s'agit de trou- 


ver deux nombres inverses de somme connue. D'où la 5e méthode : 
u+v-4+ 
“s=1 
puisu(#g—u) =1 ete. 


Nous avons parlé du courant d'algèbre géométrique qui concurrence 
l'algèbre numérique et dont s'est détourné al-Kh. Ce courant est nettement 
dessiné chez Abü K. L'exemple suivant va nous montrer le mécanisme de 
cette algèbre. Il s’agit de quatre problèmes de partage qu'Abü K. présente 
sous la forme attrayante de sommes @ et à d'argent à partager entre x et x 
+ € hommes, la différence des parts individuelles est d. Il en résulte les équa- 
tions suivantes: 


10) pe — d(fol. 29a) cas a = 
2) = dot 29h) u <b 
30} + — d(fol. 30b) a<b 
æ; eh arab) a>b 


82, Voir O. Neugebauer aud À, Sachs, opécit. pe 130. 
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plus d'une solution. Abñ K. en donne cinq : 
19- Soient x et 10 — x les deux parties. Done 


L2 10 — x 1 
DST IT ni) 


2 4 (10 — a = 4 7. (10 —x) @) ete. 


ALKh. donne cette solution sans justifier la transformation de (1) en (2). 
2 - La 2e méthode très utilisée par les Babyloniens et Diophante, consiste 
à appeler lbs deux pacties 5 & x d'où l'équation, 2% SEX 
appi parties 5 4 x, d'où l'équation, : 5 TE + EE = 
Cette méthode a l'avantage d'éliminer le terme en x, 


Entre la 2e et 3e solution s'insère la démonstration, par segments, de 
règles particulières : 


a _ua 
DTba 6) 
a 
RU (4) 
utilisées dans la Tère solution, et 
a b 
Fri (5) 


qui servira plus loin. C'est la règle (5) qu'al Kh. a maintenue à la suite de 
sa solution, sans doute pour une raison didactique. Ajoutons qu'Abü K. n'i- 


gnore pas les règles générales des fractions + em Lt (fol. Sr) et 


b 
a © _ac ss at ; , 
Def = fg (ol. 64h) qu'il utilisa ailleurs et qui sont certainement con. 
nues dès le début de Plslam. D'autre part, on ne peut pas dire que sa 
démonstration de (3),(4), (5) soit heureuse. Non seulement elle porté sur des 
nombres entiers mais aussi la démonstration de la règle-clé (3) admet, sans la 
a um 


nommer explicitement, la proposition (VII, 17) des Eléments : + — 


39 - L'équation (1) est transformée en 
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Bibliographie 


Cet ouvrage largement attesté par Ibn al-Nadim ,* al-Sinjäri,* Ibn 
Khaldün®® et bien d'autres, a été mis à profit par al-Karaji,” al-Samaw’al," 
puis plus tard par Léonard de Pise." Il en existe, en particulier, le manuscrit 
Qara Mustafa 379, lstanbul, auquel nous référerons. Martin Levey a publié 
une version hébraïque de la première moitié du livre, faite par M. Fini 
{vers 1460), et sa traduction auglaise. Le lecteur voudra bien y trouver une 
étude intéressante sur Abü K. et toute la bibliographie souhaitée." 


L'algèbre d'Abñ K. se présente comme Je miroir des connaissances 
algébriques de son temps. Tous les courants qui se sont étalés à l'époque 
d'al-Kh. et das les décades suivantes viennent s'y refléter, et, dans sa préface, 
l'auteur ne manque pas de dire le soin qu'il a pris de dépouiller les écrits anté+ 
rieurs. Ce caractère est souligné par l'épithète al-Shämil (exhaustif) et al 
Kämil(complet) que les usagers décerneront à sou livre.‘ En maints endroits 
de l'ouvrage une méthode sera qualifiée de “courante chez les arithméticiens 
révélant ainsi une large tradition; ou, au contraire, de “rare”. Si l’on se rap- 
pelle qu'al-Kh. était en vie en 232 H., on voit que bien des matériaux recueil. 
lis par Abü K. étaient connus du vivant d’al-Kh., sinon plus tôt. Abü K, 
reprend avec respect l'oeuvre d'al-Kh. en incorpore la théorie à son ouvrage, 
en la complétant et en démontrant systématiquement les règles, parfois de 
plusieurs manières, Mais la variété de questions qu'il va étaler dans son oeuvre 
est exceptionnelle. 


Un premier exemple va nous fournir une idée de l'extraordinaire ri- 
chesse de l'ouvrage: “Diviser 10 en 2 parties telles qu'en les divisant l’ane 


par l’autre on ait pour somme de Jeurs quotients s — 47". AILKh. a traité 


le même exercice avec # = 2% (fols. 25b — 28a)."t 
Ce type de problème, très ancien, a sans doute rèçu au cours des âges 


74. Fihrists pe 406. 
 Jrahïd al-gâvid… (Beyrouth, 122 H.), p. 125. 

16. Ibn Khaldün, el-Mugaddima, (Caire, sans date), p. 484. 

17. AlKaraÿt emprunte un grand nombre d'énoncés à Abü K. Citons par ex., dans al: Fakhri, 
(Cuire ms. V, 212). IL (29:29:28:29,94:89;40) JL (12:14;14315:17:20), IV (17:18:19:21222 
24:%6:37:48:39) dont les équivalents «ont chen Abü K, ff. (19a: 19h: B9h4 B5az Ab; dus 42), T 
8b: 36b4 Ta; #1b) MT. (Ha; 48; S6u; S6b; STa; S9a; Ma; 04b: 95a). 11 en existe d'autres qui ne 
diffèrent que par un changement de constante. 

18. Voir ul-Bdhir en algélre..., éd. Ahmad et Kached, (Damas, 1972), pp. 40-41,57,116,230. 

19. Voir Martin Levey, The Algebra of Abñ Kümil.…, (London, 1966), Appeudix, pp. 217-220. 


Jacques Sesiano, “Les méthodes d'analyse indéterminée chez Abñ Kämil”, Contaurus, 21 (1977) 
29-105. 


80. À, An 
81. Problème cité par Martiu Levey, op. cit., pp. 14-15. Mais al-Kb. ne donne que la solution n°1: 


ba, op-cit. pp, 9-13, 
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ticularités de langage, Sinän résout les équations dont les termes sont ax +*P, 
but, ex; et il donne une double nomenclature des puissances de 
l'inconnue : l'une ; traditionnaliste, s’arrête comme celle de Diophante à x° 
mais présente des singularités comme : madäd pour x° (pas de relation entre 
les ueceptions de madäd dans le langage courant et celle qu'il a ici) et carré- 
eube pour 4% La 2e nomenclature, intéressante en principe, attache mal- 
heureusement à tout x2 le rang n + 1. Sous la pression de besoins didacti- 
ques, bien des algèbres ont dû voir le jour dans les centres que séparaient 
souvent des distances considérables. De ces algèbres, Ibn al-Nadim ne nous 
a conservé que quelques rares noms. 

Pendant ce temps, la diffusion des Eléments d'Euclide allait bon train, 
et l'algèbre est gagnée par son influence. Thäbit b.Qurra, de Harrän (211 
288 H,, 827-892), établit les formules des équations normales par les propos 
tions (IT 5, 6) des Eléments. AI-Mähäni, astronome, qui observa à Baghdad 
en 223 H.(838), calcule les racines carrées des apotomes par une méthode 
uniforme empruntée au livre X des Eléments.” L'une des questions le conduit 


a+ 15at + 56. 


ax (VS x) = 7 L + dut Ai doone Site 


Delà 39x 


+56 + et #=14 Fo 


On voit que du vivant d'alKhwäriant l'algèbre déborde largement 
les limites de son ouvrage, 


Aba Kämil Shuja® ibn Aslam = Abi K. 

Nous arrivons maintenant à une figure de premier plan, l'égyptien Abü 
Kämil Shujät ibn Aslam, ingénieur des constructions navales, 1 vivait au 
Caire, sous le ernel Ahmad b. Tülün qui gouverna l'Egypte de 254 H, jusqu'à 


sa mort en 270 H.® Dans ce qui va suivre, nous allons examiner son ouvrage 
fondamental d'algèbre. 


63, 1 y a coïncidence entre la désignation de af jei et chez les Indiens mais la rencontre s'artéte 
à. Voir Colebrooke, op. cit., p.10, uote 3; J. Tropfke. op. eft., vol.2, (Berlin, 1933), p. 11, Sinän donne 
le seul exemple arabe, encore que peu probant, que nous congaissions d'un exposant formé par la 
multiplication de facteurs, 11 peut être jatéressant de comparer cela avec lu nomenclature d'Anato- 
lus: P, Taonery, Psellus sur Diophonte, Mémoires Scientifiques, tome LV (Paris, 1920), pp. 277-282. 

69. Dont une algèbre très prisée par les Byzantins, du juif Sahl ibn Bishr, astrologue qui vécut 
à Khurasan: al-Fihrist, p.397. 

70. Qaul Li Adi LHasan Thâbit b, Qurra fr tashih masé’il al-jobr bi-Lbardhin al-handasiyye, 
Aya Sofya, ms. 2457, 8, 1. 39a-41b. 

11. Tafitr almagâla ol-ashira min hitüb Lglidis li-Méhänï, Paris ms. 2457.39, Î. 1HOb-14Ta. 
On doit à Sauad b. *AÏT un traité aujourd'hui perdu sur le livre X des Eléments: al-Munfagilôt 


eMähäni, op. cit. fol. 143, b. 
13. Voir À, Aubouba, “Un algébristé arabe, Abü Käni 
19 2 (1963), pp. 6-15. 


, Horisons Techniques du Moyen-Orient, 
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dans le centre cosmopolite et commercial de Bagra.$t La diffusion des ma- 
thématiques va s’y intensifier ; et nous possédons pour une époque voisine 
de 175 H. le témoignage d'un esprit doué d’une curiosité insatiable, l'écrivain 
al-Jähiz qui voyait cireuler de main en main une profusion de livres sur toutes 
sortes de connaissances : arithmét'que, logique, médecine, géométrie, musique; 
de métiers : agriculture, commerce, teinturerié, vitrerie, parfumerie... ; 
d'appareils : astrolabes, balances, instruments de mesure du temps.“ Sans 
doute un elimat semblable règne-t-il dans d’autres centres, mais les documents 
qui nous restent s'intéressent surtout à la capitale du califat et à l'aire res- 
treinte de civilisation qui l'entoure, 

C'est dans cette atmosphère qu'al-Kh, compose son livre où pour la 
première fois l'algèbre apparaît détachée de l'arithmétique en discipline 
indépendante. Mais cette science est sollicitée par diverses tendances. AÏ-Kh. 
fait un choix, Avec une rare vigueur de jugement, il ferme la porte à l'algèbre 
géométrique qui, par des considérations particulières liées au bonheur de 
l'intuition, conduit aux propositions IL, 5, 6 des Eléments ou d’autres analo- 
gues, et il opte pour les méthodes générales de l'algèbre numérique qui, grâce 
à un algorithme fixe, met dans la main de l'apprenti algébriste une véritable 
“machine à penser”. Dans l'ombre des raisons mathématiques qui ont 
fixé son choix, on peut entrevoir les préoccupations d’un auteur qui veut 
mettre la science à portée de la masse. 


11. Contemporains et successeurs d'al-Khwärizmi 

Les trois coups sont donnés. Un bon nombre décrits algébriques vont 
paraître, dont il ne reste presque rien, Dans le seul chapitre qui nous soit 
conservé de son algèbre, “Abd al-Hamid b, Wäsi® b. Turk, un Ture de Kbut- 
tal, région voisine de Khwärizm, donne les démonstrations des équations 
normales par les mêmes procédés qu’al-Khwärizmi, mais d'une manière 
plus complète et dans une phrase devenue très souple.“ Sinän b. Fath appar- 
tient à la ville de Harränt* au nord de la Mésopotamie, un centre séculaire 
important de culture grecque, en relation avec l'Université d'Alexandrie. 
Dans un mémoire conservé au Caire" qui accuse des archaïsmes et des par- 


62. Il est bon de rappeler que le calcul indien a été mentionné dès lex premiers temps de l'Idlam 
par Severus Sebokbt, en 42 I. (662). 11 devait être d'un mange courant dans les colonies indiennes 
. Voir G. Surton, fntrod. His Se., vol. T (Baltimore, 1953) p. 493. 

op. cit, pp 150 et suiv. 

64, Le mot est d'Egmont Colerue, De Pythagore à Hilbert (Paris, 1947), p. 98. 

65. Carullali ma, 1505, 4. Za- 5n, Publié avec trad. anglaise et turque, ot une étude développée, 
en relation avec les origines de l'algèbre arabe, par Aydin Snyili, Logisal Necessities.…. Türk Tarih 
Kur, Ya, VII Ser, N°41 (Ankara, 1962), 176 pp 

66. Ibn al-Nadim, al-Fihrit, p. 406. 

67, Sinän b. al-Fath, Kitib fiki al-ka*b wal-mäl wa'l-adäd al-mutandsibn, Cai 
ff. 95ae 104a 
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partie algébrique du livre indien dont la traduction fut d’ailleurs longue et 
difficile.” Il est bon de rappeler ici dans quel contexte historique se déve- 
loppe le mouvement scientifique arabe. Les conquêtes arabes débutèrent 
en 12 H. (734) et s'étendirent en quelques années jusqu'aux frontières de 
l'Inde ; elles s’accompagnèrent assez vite d'un vaste mouvement de conversion 
à l'Islam surtout parmi les Jraniens, et de l'adoption, par les convertis, de la 
langue arabe.“ 

La ville de Basra bâtie par les Arabes en 17 H. (639) est, un demi-siècle 
plus tard, un centre commercial et intellectuel très important mais dont le 
cachet a cédé devant le cosmopolitisme et où se confronteront les cultures 
persane, indienne, syriaque et grecques En 55 H. le nombre de combattants 
y est de 70,000 Arabes pour 90,000 convertis: en 64 H ces chiffres ont passé 
à 80,000 et 140,000 respectivement. 

Vers la fin du ler siècle H. c'est le Khuräsän, héritier des cultures grec- 
que, indienne et persane qui se convertit massivement et les centres intellee. 
tuels de Merw, Merwarüdh, Herät, Balkh, Bukhärä, Samarqand deviendront 
bilingues.#” À Bagra toujours, le fameux al-Khalil (96 — 170) ou (86 - 160)? 
systématiseur de premier ordre, s'inspirant semble-t-il des notions de grum- 
maire et de logique connues dans les milieux pehlevis asseoit les fondements 
de la grammaire; de même, pense-t-on. prenant modèle sur la métrique 
indienne il crée la métrique arabe.‘ Auteur du premier dictionnaire aussi, 
il se proposait probablement de composer la première arithmétique quand 
la mort le surprit.5® IL nous reste de lui une attestation sur l'existence de 
son temps d'un caleul, Hisäb al-Barjän; dont un objet était l'élévation 
au carré(?) et l'extraction de la racine carrée. Quelles qu'aient été l'origine 
et l'identité de ce Hisäb, on peut dire que vers le début du 2eme siècle H. 
{VIITe) et probablement avant, de nombreux procédés de calcul coexistaient 


53, AkBirünï, Talgïg m& lil-Hind.… (Hyderabad, 1968), pp. 351, 356, 360, 497. 

54. J. Wellhausen, Das arabiyche Reich und sein Sturs, wad. atuhe (Damas, 1956) p. 60. Saleh 
Alimad al-SAh, ALTongimat al-ijtimä"iyya wal-igrirädiyya fil-Baÿra filgarn alauual alhijrt (Bey - 
routh, 1969) pe 41. Voir aussi Balädhuri, Futgh al-Huldän, éd. Munajjid, vol 2 (Caire, 1957) nos 
981, 920, 032, 034. 

56. N, Ziadé, Al-Hisha wol-Mubrasib fil-Jslm (Beyrouth, 1962), pp. 17-1921: 
Al-Jätis (Caire, 1962) pp. 30, 113. Voir aussi J, Wellhausen, op. cit. p. 225. 

56. J. Wollbansen, op. eit., pp 919, 107. 

S7. 1. Wellhausen, op. eit., pp. 297, 343, 253, 193, 358. 

S8. H, Corbin, Histoire de la philosophie islamique (Paris, 1964), p« 201. 

59. ALBirüoi, op. cie, pe 115. 

60. Täeh Kopru Zadeh, Mifidh al-Sa*äda…., vol. (Hyderabad, 1328 H.) pp. 94:96, 128. 

61. Sans vouloir diseuter ici l'origine du mot Barjan disons qu'il existe des raisons de oroire qu'il 


dérive de l'indion. Ce mot est eité en partieulier par Ibn Manzür, lisôn al."Arab, 2 (Beyrouth, 1955), 
net. Bar, 


he alHajiri, 
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les timides considérations de nombres irrationnels, le fait que sur trois démons- 
{rations par segments deux interviennent à propos de tels nombres (pp. 32, 
33), tout cela évoque l'image de la géométrie grecque. Mais somme toute 
l'influence d'Evélide reste superficielle et on pourrait supprimer ces démons. 
trations qui semblent surajoutées, sans porter atteinte au tronc. 

A côté de l'influence précédente on relève des traces à peine sensibles 
d'algèbre géométrique et d'enseignements divers.‘ Dans un problème de par- 


d(p.51) alKb. 
contrairement à sa méthode habituelle, énonce, sans explication aucune, une 


règle générale qui résout le problème pour tontes valeurs de a et d. Cette règle 
di (e +6) _ 
ue 


tage qui mènerait à une équation de la forme — _ 


a (2) ne se justifie pas par les transformations de caleul habi- 
tuelles à ul-Kh, et qu'il n'indique pas d'ailleurs, ici, Elle trouvera son explica- 
tion par l'algèbre géométrique, grâce à Abü Kämil qui a recueilli pour ce pro 
blème de partage cinq solutions différentes. 


Ainsi al-Kb. nous révèle des méthodes existant à son époque qu'il ne 
veut pas incorporer à son ouvrage et à qui il emprunte un résultat en passant. 


Ce fait est confirmé par su citetion insolite de la règle À = 1 (p. 4, 


6 
1.13) qui n'a pas de raison d'être dans sa solution mais dans une autre du 
même problème rapportée par Abü Kämil. De même, alors que ce dernier 
démoutre une formule indépendante et lourde pour le calcul de 4°, al-Kh., 
plus simplement, déduit x? de la valeur trouvée pour x; mais, fait troublant 
qui a peut-être son explication dans uné manière antique de poser les problè- 
mes, al-Kh, caleule x° même dans ax — b (p. 18). 

Nous avons dit précédemment l'emprunt fait aux Indiens de deux 
valeurs de r.#bis On voit à quel point les diverses influences se sont mélées 
à des époques et dans des conditions qui nous restent cachées. 


Conclusion 

1 est certain que les premières notions d'algèbre sont apparues chez 
les Arabes bien avant l'arrivée de la mission indienne qui vers 154 H. apporte 
une Siddhanta à la cour d'al-Mansür. Elles devaient être connues sous le 
vom générique de Æisäb (calcul, arithmétique) et ont pu rendre inutile lu 


51. Comme le bref chapitre des transactions, pp.53-4. 
52, Kara Mustafa, ms.379, (T. 6n, b, 9b-10n, 11b-12, 
5bis. Evidemment des emprunts ont été fai 


x Indiens dans d’autres branches dos mathés 
tiques, Voir E. S. Kennedy aud W. R. Transue, “A medieval Tterative Algoriem", Ameriean Moth. 
Monthly (vol. 63, no. 2, Feb. 1936). Signalons anssi dans al-Samaw'al, Kashf “Uioär… Leyde or. 98, 
un chapitre sur l'interpolation F. 25 - 324 où deux méthodes indiennes sont indiquées dont ane de 
Brabmogupta. 
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qu'elle appartient à un courant mathématique didactique qui a nourri anté- 
rieurement l'oeuvre de Diophante. Aux points de ressemblance déjà signalés 
entre les deux auteurs, ajoutons que le titre même d'al-Kh.: al-Jabr 
wal-mugäbala désigne deux opérations dont l'importance est soulignée dans 
l'introduction de l'Arithmétique" et que les deux auteurs se rejoignent dans 
le titre qu’ils donnent à leurs livres comme dans leur emploi de nombres 
abstraits et de solutions démontrées, ce qui, de l'avis des historiens, donne à 
l'oeuvre de Diophante une signification toute nouvelle dans le cours des 
mathématiques grecques. 7 

Le courant principal où puise l'oeuvre d’al-Kh. est d’origine babylonien- 
me: résolution systématique des questions par les méthodes numériques. 
Cependant au eours des âges la nécessité des démonstrations s'est imposé 
probablement au contact de la science grecque, À cet égard la démonstration 
de x + 21 = 10x, chez al-Kh., (pp. 23-25) rappelle la construction utilisée 
dans (11, 6) des Eléments d'Euclide, de même que la 2eme solution de 4? + 
L0x = 39 (p. 23) a pu prendre comme modèle la figure de (LI, 4).4 Quelques 
C,. Q. F. D qui ponctuent la fin des démonstrations, les lettres mêmes utili- 
aées dans les figures,” l'emploi de safh murabba® (carré) à côté de murabba*a 
qui semble être l'épithète féminin du mot ard(terre) d'ordinaire sous-entendu* 


6. Trad. Paul Ver Eecke, p.8. Voir G. J. Toomer, “al-Klwäriemi”, in DSE pour la signification 
des_ mots jabr et mugébala et George À, Saliba, “The menuing of ol-jabr wu'l-mugébalah", Centaurus, 
17 (1973), 189-204. Cependant nous considérons que mugébala, chez al-Kh, ne signifie pas la suppres- 
ion des termes semblables des deux membres de l'équation, mais la résolution de l'équrtion par un 
ensemble d'opérations dont la lère est la suppression des termes semblables. 

Les exemples: p.44, LA; p.45, 110: p.48, 114,2: p.59, 1.8; p.49, LA, sont très nigoificatifs, Dans 
les exemples p.37, 116; p.40, 1.4; p.49, LI8: p.62, LI8, le mot qdbil et uxplicité par toute la plirase 
qui le suit et non par la première proposition: remarquer l'emploi de la conjonction fa, qui lie plus 
impérativement les propositions de la phrase. Pour la supprescion des termes semblübles, remarquer 
l'emploi de olgà p.37, 111,16; p.39, L13: p.40, L63 pd, 19: pd, 111,16: p.47, LE; p.88, LIDS p.51, 
16: p.53, LA; p.63, IL, 2. 
it execption, p.29, L.14, mais là phrase manque de cohérence ét ne concerne pas ne Équa 
io. Quelques lignes plus Join dans un exemple analogue: p.20, 13, al-Kh. n'utitice plus le mot gébil 
#t Abû Kämil qui cite le Ler exewple n'emploie pas le mot gdbil. (al-Jabr wal-mugäbal 
ak. 379, f. 15b, Ga). Pour al-Karaÿf Le mot gébil a Le sens de résolution rapporté plus baut. D'autre 
faut admettre chez les meilleurs auteurs des négligences de style où le couple jabara ra gébala 
vient comme machinalement, Al-Karajï écrit, par ex., Jaborta wa algayta wa qébalta, dans 254% 
+ Tax = 325; Faklri, Caire me. V, 212, £. 34b, LT. 

81.3. Klein, Greek Mathematical Thought and the Origin of Algebra (London. 1966), p. 128, 

48. Voir T. L. Heath, The Thirieen Books of Euclid's Elements, vol, 3, 2e vd. (Dover Publications, 
Ne. 1956), pp. 386, 379. 

49. Le fait, étudié par M. Cantor, méritait de l'être, bien qu'une critique en ait été faite par S. 
Gands, in “The Sources." op. cit. ppe 267-8. 

50. La forme féminine pour triangle, carré (muthallatho, murabbata) et celle mudawwura pour 
cercle prévalent de loin, Le substantif féminin ard (terre) est quelquefois explicité: p.59, 11.9,12; 
p.65, 1L11,13. Les écrits qui procèdent de la géométrie grecque utilisent les termes muthallath, murab- 
ba ot dira. 
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à l'est. Les propositions d'algèbre géométrique des Eléments d’Euclide dont 
la nature et l'objet sont si éloignés de l'idéal mathématique grec et des objec. 
tifs du livre prennent alors leur véritable signification d'apports étrangers. 
De même se trouvent éclairée l'étrange physionomie d’Héron d'Alexandrie 
et de Diophante L'algèbre d'al-Kh ne serait alors qu'une résurgence de 
ce vieux courant babylonien, dont l'évalutian et la transmission au cours des 
siècles restent cependant très obscures. 

Parlant des tablettes mathématiques trouvées à Suse en 1936, Mar- 
guerite Rutten souligne “l'intimité constante, universelle de l'Elam, (et plus 
tard de la Perse) avec la Babylonie” et le rayonnement ultérieur de la science 
babylonienne sur le monde, consécutif aux conquêtes d'Alexandre. La eur- 
vivance des traditions babyloniennes apparaît nettement daus la résolution 
des équations du second degré et elle est confirmée dans d'autres domaines: 
par exemple, en astronomie." Relevons que E. S. Kennedy a signalé l'emploi 
par les Arabes d'une méthode babylonienne de calcul de l'ascension oblique, 
qui est qualifiée de méthode babylonienne par les Arabes eux-mêmes E, M. 


Bruins a trouvé dans une tablette de Susc, la valeur + = 3 4 or vers l'an 
300 H. (912) elle est utilisée, pas trop loin de Suse, par un ingénieur d'Ispa- 
han De même nous retrouvons chez les Arabes, attribuée aux Persans, 


la formule donnant pour l'aire d'un quadrilatère de côtés a, b, 6, d 


£ + € utilisée par les Babyloniens.%* Il existe donc un bon ensemble 


de survivances babyloniennes, Revenant à l'algèbre d'al-Kh. nous dirons 


39. B. L, Van der Waerden, op, cit., pp. 118-126, 198-200, 56, 57, 89,. O. Neugehauer, op. cit, pp« 
145-150. 

40, M. Rutten, La Seience des Chaldéens, Col. Q. 8, J.\Paris, 1960), p. 105. 

41. Rappelons l'emploi de l'expression: moitié de x pour la moitié du coefricient (uote 17). D'autre 

ar éaondre une druation du 2° degré où le culficint a de at difire de 1, Les Babylonans 

ent en général l'équation alors qu'al-Kh. divise par 0. Cette différence de méthode 
expliquer pur les difficultés soulsvées cbex lee Dubyloniens par ln divsion, lesquelles 
nt avec l'emploi des fractions chez al-Kh. et ses prédécesseurs. Voir F. Thureau-Dan) 
Spies PRXXIL. XXII (uote). Voir ansi une sommaton babylauienoe chez Abü Kai (unté 
104 ue ba) Peur uop Boule Joande 5 pos pthalgne vor 5 Gad, TU Org (in 
sote 

42, E. 8. Kennedy, “A Survey of Jélamie Astrouomical Tables”, Trans, Amer. Philo. 
46, part 2 (Philadelphia, 1956), pp. 169-173, O. Neugebauer, The Exaet Sciences... ppe 175-6. 

43, E. 5, Kenuedy, opseit, 172. Al-Biränf, Rasd”il al-Birünï, 2, p. 138. AI-Birüni, The Exhaustivr 
Treatise on Shadows (Aleppo, 1976), vol. 1, p. 186: val. 2, p. 114: 

44. M, Rutten, op. cit, p. 116 et O. Neugebauer, op. eit,, p. 47. L'ingénieur-géomètre M. b, Lurra 
mesura sur le terrain l'enceinte extérieure de le ville ronde d'Ispahan et trouva 6000 coudées il en 
déduisit le diamètre 1920 puis la surface (Ibn Kusta, al-A‘läg al-Nofisa, Bibl. geog. arab., éd. de Goeje 
(Leide, 1892), p. 160). 

45. Abû Mangôr al-Baghdädi m. 429 EL. (1037) in Kütébol-Misdha, Laleli ms. 2108, 2, fol, 3b attri- 
bue done cette formale aux, Persans. Nous la trouvons chez les Babyloniens : voir O! Nengebauer 
and À; Sache, Malke Cum. Teute pp. 46.7, M: J. Oppert. Mémoires divers relatif à l'archéologie uw 
rienns, 1er fake. (Paris, 1886), pp. 17,18. Mais elle se trouve aussi chez les Indiens (Brahmngupta), 
goir Colebruoke op. ci. 295; chez lé Romaine voir M. Chacles Aperçu hsorique (Paris 189) 
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Diophante, celle-ci réfléchit Héron d'Alexandrie (2eme moitié du 2eme siècle) 
avec une netteté saisissante.® 

Dans la 3eme partie nous signalerons un seul problèmes résolu par nn 
système linéaire de deux équations à deux inconnues ce qui élargit le champ 
de connaissances de l'époque, Dès le début de la solution les deux inconnues 
sont distinguées shay? (chose x) et ba‘d shay? (partie de chose, y) et conser- 
3x 30, 
puis y est remplacés par su valeur dansla 2eme équation au cours même 
de sa formation, Ce n'est qu'en apparence que d'autres problèmes out. plae 
sieurs inconnues; en réalité, celles-ci (sauf une) sont traitées comme des con- 
nues." 


veront leur entité au cours dela démonstration. Celle-ci mène à y — 


Sources d'al-Kh. 

Une des raisons de l'intérêt porté par les historiens à la première algèbre 
est qu'elle représente une science fraichement acquise et qui, pense-t-on, 
laisse voir plus facilement ses origines. Dès le début du XIXeme siècle, les 
discussions opposent les tenants d'une ascendance grecque aux partisans 
de l'origine indienne et n’aboutissent pas à une conclusion probante.®® Ce 
n'est que vers 1930, avec le déchiffrement plus large des tablettes babylonien- 
nes que les origines de l'algèbre arabe (et de la géométrie grécque) commencent 
à recevoir un éclairement plus satisfaisant et l'on doit ici, rendre hommage 
à la mémoire de Solomon Gandz pour la contribution considérable qu'il a appor- 
tée à cette question®’ Quelque vingt siècles avant J, C. les Babyloniens 
possèdent une arithmétique et une algèbre remarquablement avancées pour 
l'époque, et des connaissances pratiques de géométrie (dont le théorème de 
Pythagore). Au cours des siècles ce courant mathématique s'étend en un 
immense delta dont les bras atteignent la Grèce et l'Egypte à l'ouest, et l'Inde 


38, 0, Neugébauer remarque que des sections entières des écrits géométriques de Héron d'Alexan- 
drie ont passé dans le livre d'al-Kb., The Exoct Sciences in Antiquity (Providence, 1957), pp. 146, 
19. 

34. alKb, pe 104: 

35, Dans une traduction libre de cette par 
pour rendre certains textes plus accessibles. Nous en prévenons le lecteur, S. Gandr, 
of Inheritance...”, Osiris, $ (1938) pp. 419-391. 

36, P. Cossali, Origine, Trasporto in Jtalia, … vol. 1 (Parme, 1197), p. 216. H. T. Cotebrooke, Alge- 
bra with Arithmotic.. (London, 1817; réimp. Walluf bei Wicsbaden, 1973), Introd., pp. 79-40. L.Rodet, 
“L'algèbre d'Alkhôriumi", Jour, datatique, 7 (1878), 5-98. 

37. Prineipalement, S. Ganda, “The sources of al-Khuwñriami®s Algebra”, Osiris, 1 (1936), 263+ 
277. 8, Gaudz, “The origin and development of the quadratie equations in Babylonian, Greek, aud 
eaely Arabie Algebra”, Osiris 3 (1938) 405-657. 

38. Voir B. L. Van der Waerden, Srienee Awakening, 1 (Groningen, 3° éd), pp. 62-81. 0. Neuge- 
Vauer, The Exact Sciences. pp. 29-52, R. Caratini, R. Labat, La Mésopotamie (les mathématiques). 
dans Histoire générale des sciances, vol. 1, (Paris, 1957), pp. 103-132. 


de l'olgähre, $. Gand itroduit plusieurs inconnues 


‘The Algebra 
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un nombre soustractif est soustractif.… L'énoncé d'al-Kh.: illä shay” fi ill 
shav® mal did (moins x par moins x (égale) x* additif) va contre la gram- 
maire et la logique maïs il est didactiquement commode, et on ne doit pasy 
voir la moindre idée de nombre négatif.” 


La théorie est suivie de 39 exercices d'application dont un lot de 12 se 
présente sous la forme : Diviser 10 en 2 parties liées par certaines relations. 
Une expression commode mais inexacte de ces énoncés serait: x+y — 10 
avec ay = a,a® + y? — bete. En fait, jamais les problèmes ne seront traduis 
par un système de 2 équations mais toujours par une équation à une inconnu 
Nous aurons x (10 — x) = à, 4% + (10 — x)° = D... Ainsi fait également Di 
phante qui résout au moyen d’une inconnue des problèmes à plusieurs in. 
connues. 


2eme et 3eme partie 


Malgré l'intérêt de la 2eme partie nous nous contentons d'y signaler 
deux valeurs approchées de » : VIT et 62832 : 20 000 expressément auri- 
buéus aux Indionss un passage à la limite (aire du cercle); le caleul de la hauteur 
dans le triangle de côtés 13, 14, 15, et du côté du carré inscrit au triangle de 
côtés 10, 10, 12 : deux exercices résolus algébriquement.” Dans l'ensemble, 
cette partie se présente comme un précis d'arpenteur, genre qui connaîtra 
chez les Arabes une littérature abondante®! et qui, sans doute, possède une 
ascendance très lointaine? Si la première partie rappelle par certains points 


28. Parlant de certe règle des signes chez Diophante, J. Klein dit qu'il est difficile de lui dénier 
une origine non grecque. J. Klein, Greek Mathematical Thought ond the Origin of Algebra (London, 
1966), p. 127 et noté 143, p.244. 

29. Cette forme d'énoncés est faunilière à Diophante aussi I (L, 2, 3, 5, 6), IL (14, 15). La tablétte 
babylonienne T. A. 24194 contient 247 énoncés que l'on pourrait à la rigueur présenter ainsi: Dérom- 
poser 10 en deux (acteurs liés par une relation linéaire donnée ; O. Neugebauer and A. Sachs, Mo- 
thenatical Cuneiform Texts (New-Haven, Conn. 1945) pp. 107-119, 

30, ALKR, éd. Caire, p.56, lignes 1-10: pp. 62, 65. 

31, Citons d'abord les chapitres sur al-Misäha contenus dans 1°) al-Manäsil 
al-Kdfi d'al-Karaÿf, 3°) Mifidh al-Hisdb d'al-KAsbi déjà vus, 4°) les commentaires 
sm. SIL H. (1117) et d'al-Shahranüot m, 550 H. (1155) sur al-KAÏ, Istanbul, Seray ms. 3135, 2 et 
Yeni Cami, 19801, 50) al-Häuï …, anonyme, Paris, ms. 2462, écrit peu après 511 H. On doit des traités 
sur al-Misäa à Abü Birza (époque d'al-Kb.), Abü Kämil (Fihrist, éd, Caire, pp. 405, 406); al-Baghdi- 
dim 429 H. (1047), Laleli, ms. 2708, 2, 4. 1-19: al-léfasäri m. av. 51 H. (1121), Lai, ins. 210%, 
2,1. 20a-23b, ete. 


32, Voir lee aotmbreux problèmes relatifs à la mesure et aux purtares de terrains, au ereuvenient 
de canaux, au cubuge des murs, ete., chez les Babyloniens: O. Neugebauer and A. Sachs, op. cit. 
F. Thureau-Dangin, op. cit: T. L. Heath, À Manual of Grock Mothematies (Oxford, 1971) pp. 118 
431 (enr Pérou d'Alexandrie). 8. Gande a voulu voir dans lu partie ul-Misäha une copie d'une oeuvre 
hébraique Mishnat_ha-Middot, composée selon Ini vers 150 ap. J. C.S. Gandz, The Méshnat ha-Middoi 
(Berlin, 1932), pp 4-12: Sur cette question très contestée, voie G. I. Toower, al-Khwärizmi, in DSE. 
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au-dessus des algèbres que les savants décadents Ibn al-Hä?im, (753 ou 756 + 
815 H.; 1352 ou 1355-1412) al-Märidini (826-907 H. ? 1423-1501 2) 
écriront quelques siècles plus tard, Mais quel genre de démonstration apporte 
al-Kh.? L'appareil de ealeul reçu en héritage semble trop rudimentaire pour 
fournir une solution algébrique, absente également chez son successeur immé- 
diat le remarquable Abü Kämil (vers 265 H), Cette solution fera son appar: 
tion vers 402 H dans l'oeuvre d’al-Karaji* qui l'attribue expressément à Dio- 
phante et il faut supposer qu’elle a appartenu à la partie perdue de l’Arithmé- 
tiques Nous ne qualificrons pas les preuves d'al-Kh. de géométriques: lui- 
même n’emploie pas ce terme. Utilisant son propre langage nous dirons plutôt 
preuves par figures. Il est possible que de son temps déjà le mot preuves géomé- 
triques soit réservé à l'usage des Eléments d'Euclide, La chose apparaît assez 
nettement chez Abû Kämil, La géométrie et l'algèbre étant deux disciplines 
distinctes, donnant lieu à des enseignements distincts, les lecteurs d'al-Kh. 
ne sont pas censés connaître Enclide, Cet aspect didactique ne di 
être oublié dans l'étude des mathématiques arabes.# À cette époque d'ailleurs 
le calife al-Ma’mün faisait de grands efforts pour diffuser l'enseignement 
d'Euclide.# La méthode utilisée par al-Kh. dans ses démonstrations est 
l'égalité des aires, qui donne une bonne représentation des équations du 2e 


degré. 


La résolution des six équations normales est suivie de règles élémen- 
taires de calcul, sans démonstration d'ordinaire: addition, soustraction, mul- 
tiplication d'expressions très simples comme (10 + x) et les règles 

Var + Vu iVT eV = Va C'est là qu'on trouve la 
fameuse règle des signes, citée déjà par Diophante:? le produit de deux 
nombres soustractifs est un nombre additif, le produit d'un nombre additif par 


21. À. al*Awmaoui, Tôrikh “il al-falok fil-“trég (Bagdad, 1950), pe 188. 

22, AIKarajt, al-Fakhr (ms. Caire 7429), #. 22n, Zn. 

23, La publication par Roshdi Kashod de la traduction arabe de quatre livres de l'Arithnétique 
de Dinphante remet en question le problème tant débattu du texte authentique de Diophante. Roëhdi 
Rashed, “Len travaux perdus de Diophante”, Revur d'Histoire des Sciences, 27 (1974), 97-122; 28 
1975), 3-30. 

24, Pour cette raison, un livre de “ealeul arabe” ne portera pas de chiffres 
upératoires différeront de celles du “ealeul indien”. Voir par e.. al-Mon 
plus haut). 

25. Sue l'importance attribuée par al-Ma’mün à une contaissans 
alQifti, Ikhbër al-©Ulama? (Caire, 1326 H.) pp. 287-8. Les contemporains du calife appelèrent même 
atshak! olma?münt (proposition d'al-Ma’mün) le théorème de l'égalité des angles à la base d'un 
triangle isocèle: le calife en aurait fait uu motif vestimentaire, Voir Tahänawi, Kashshäf 1jli 
al-Funi, vol, 4 (Beyrouth, réimp. 1966), p. 785. Disons par la même occasion que le théorème: un 


Gôté d'un triangle est inférieur à la somme des deux autre, s'appelle akshok! al-kimäri (théo. des 
nes), ibid. 


26. alKh, (8. Caire), pp. 27-32. 
27. Diophante, les six livres arithmétiques.., trad. Paul Ver Eecke (Paris, réim, 1959), p. 7, 


indiens et ses méthodes 
d'al-Büsjäar (oote 8 


égrale des Eléments voir 
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Europe, où on la trouve chez Léonard de Pise (1202), Chuquet (1484), Cardan 
(1545) ete. Voici la résolution de (5) en traduction presque littérale: “Quant 
aux carrés qui, augmentés de nombres, égalent des choses, un exemple en est: 
4 + 21 — 10x qui signifie: quel est le carré qui augmenté de 21 unités donne 
dix fois la racine de ce carré? La méthode consiste à prendre la moitié (du 
cuefficient)” des choses soit 5, et à la multiplier par elle-même soit 25; enlève 
du résultat les 21 qui accompagnent le carré, il reste 4 ; prends-en la racine 
soit 2; ête cela de la moitié (du coefficient) des choses, 5, il reste 3; telle est 
la racine du carré et le carré égale 9. Ou à ton gré, ajoute la racine 2 à la moitié 
(du coefficient) des choses, il vient 7; telle est la racine du carré et le carré 
est 49% On reconnaît là notre formule classique de résolution des équations 


du 2ème degré appliqué à #*— be + 6 = O soit x =b + VC :) en ES 


texte montre à l'évidence qu’al-Kh. donne une règle générale dont l'énoncé et 
l'intelligence sont rendus plus simples par l'exemple numérique. ALKH. 


| 
ajoute que l'équation ($) est impossible si(b) <e, et admet pour 


ipe 


r si (4) e. De même reconnait-il l'existence d'une seule racine pour 


les équations (4) et (6). D'un point de vue historique cette solution pré- 
sente une ressemblance frappante avec les solutions babyloniennes dont 
le lecteur voudra bien trouver un exemple dans la note." 


Les formules sont suivies de leur démonstration. Ce fait est remarquable, 
Il est à l'honneur de l’auteur et de son époque et met l'oeuvre d’al-Kh. bien 


16. J. Tropfke, Geschichte der Elementar-Mathematik, JL1 (Berlin, 1937) pp. 79-95. 

17. Cette manière de s'exprimer: ln moitié des choses au lieu de la moitié du coefficient est très 
courante et ne gène pas un lecteur arabe; c'est an produit du terroir puisqu'on la trouve employés 
Textes mathématiques babyloniens (Leiden, 1936) pi 2. 


14, 6d, Caire, p. 20. 

19. ibid, pp. 20-21. 

20. Nous donnous ci 
Roger Caratini. Nous conrervons la seule notation décimale des nombres au lieu de la notation sexo 


sprès la traduction de la tablette babylonienne BM 18901, prob. 7, d'aprts 


gésimale otiginelle, I s’agit du calcul du côté d'un carré qui conduit à Lt + 7x — 6,25, Le seribe 
dit: “Multiplie 11 par 6,28 : 68,15. Prends la moitié de 7 : 4,5, Muhiplie 3,5 par lui-même : 12,4. 
Ajoute 12,25 à 68,75 : BL. La rocine de BI est 9: Gte 3,5 que tu as multiplié de L'inverse de 
11 a'est pus dans les tables, Par quoi faut-il multiplier 11 pour avoir 5,5% par 0,5. 0,5 est le côté de mot 
carré”, (Pour diviser 5,3 par 11 suivant ln méthode habituelle le seribe devrait maltiplier 5,5 par 
l'inverse de 11. Or celui-ci n'est pas un nombre exact). Histoire générale des sciences, sous la direction 
de René Taton, Vol. 1. La Seionce antique et médiévale (Paris, 1957), René Labat ct Roger Caratini, 
La Mésopotamie, pp. 113-4, La tablette BM 14901 appartient à l'ancien âge babylonien, époque 
de Hammurapi. Voir F. Thureau-Dangin, (ap. cité dans note 17), pp. IX, 1-10 où l'an trouvera ls 
traduction des 24 problèmes de Ja tablette. 
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tance presque religieuse pour un Arabe." Les nombres considérés sont arithe 
métiques, entiers, fractionnaires ou irrationnels, AI-Kh, n'a pas connai 
sance des nombres positifs ou négatifs et ne Lient pas zéro pour un nombre." 
Ces positions seront tenues par les successeurs d’al-Kh. dans la période que 
nous étudions et même après. 


Essentiellement l'algèbre est une branche de l'arithmétique dont elle 
se propose de résoudre les problèmes grâce aux notions d'inconnue et d'équa- 
tion Eventuellement elle résoudra aussi les problèmes métriques de géomé- 
trie. Aussi al-Kh. donne-t-il: (a) les formules de résolution des équations 
(du ler et 2eme degré). Nous employons le mot formule à dessein. (b) les 
règles élémentaires de caloul pour mettre les équations sous “leurs formes 
normales”. Faurnissons plus de détails: 


AI-Kh. considère trois sortes de quantités: l'inconuue, nommée jadhr 
(racine) ou ska? (chose), son carré (mél où murabba®) et le nombre constant 
(adad), De la combinaison de ces trois quantités naissent les “six équations 
normales” énoncées dans cet ordre: 


a = bx ü 
at = € €) 
le =e 6) 
ax + bx = e ua) 
me —bx (5) 
dx +e a (6). 


où a, b, 6, sont des nombres arithmétiques non nuls. 


Cette classification patronnée par al-Kh. vivra toujours chez les Arabes. 
eu quelque sorte imposée par l'absence des nombres négatifs et passera en 


12. Par ox, sab° (sept) aura douze terminaisons différentes suivant le en et le genre: sabfun, 
2ab%u, sabfatun, sabatu,… Des dificultés de graphie surgissent aussi quand des lettres (b, L..) doivent 
être liées au nombre, ces lettres ayant des formes différentes suivant leur place dans le mot. Pour 
ces raisons et aussi parce que le calcul indien est une discipline indépendante, pas nécessairement 
conaue des lecteurs, les chiffres indiens ne sont pas utilisés par al-Kh, ni par ses successeurs immé- 
diats, 1 faut des raisons impératives d'économie pour qu'ils apparaissent parfois, comune dans les 
tablewox vu sur les figures où, d'ailleurs, les chiffres n'appartiennent pas à des phrases cunttruites. 


13, Ainsi s® = ax possède une seule ratine x = 0. 
14, D'autres branches sont: akhisdb al-mafiñt (caleul ouvert = sans incouaue); hisdb al-khofa'ayn 

{méthode des deux erreurs) … Voir D.E, Smith, History of Mathematics, vol I (Boston, 1954), pp. 437-9. 
15, AIKh, ajabr oalmugäbala, (éd. Caire, 1939) pp 17-21. 
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prend guère pour la 3e. La disparité des trois parties et leur disproportion 
peuvent soulever la question de savoir si leur fusion en un seul ouvrage n'est 
pas le fait d'un cupiste, La réponse est négative et cette formule de com 
pendium sera toujours sollicitée par une vaste catégorie de lecteurs: al-Ma- 
näsil fi HHisäb (les sections en arithmétique) d'al-Büsjänt écrit vers 368 H, 
(078), al-Kafi (le suffisant) d'al-Karaji écrit vers 403 H. (1012), Mifidé al: 
Hisab (la elé de l'avithmétique) d’al-Kashr écrit après 818 H. (1415) en 
sont des exemples parmi bien d'autres. Nous avons par ailleurs, sur l'unicité 
de l'ouvrage d'al-Kh., deux témoignages d'auteurs anciens : al-Hubübi de s. H. 
(Ke) et al-Birüni.’ Citant, l'un le calcul de x (de la 2e partie al-Misäha), 
l'autre un problème de testament (de la troisième partie) ils les attribuent 
expressément au livre d'algèbre d'al-Kh. 


Suivant une pratique courante à l'époque, al-Kb. ne donne pas de titre 
à son ouvrage. Les usagers lui donneront un nom, en général, d'après la 
matière annoncée dans les premières pages." 


L'aluèbre proprement dite (Iere partie) 

Au lecteur qui croirait feuilleter un des nos manuels actuels, évitons 
quelques méprises. L'algèbre d'al-Kh. ne contient ni symbole ni abréviation 
pour désigner les inconnues ou les opérations, Elle est entièrement parlée et 
les nombres mêmes y sont écrits en toutes lettres ce qui en assure une énoncia- 
tion déclinée conforme aux règles de la grammaire, question d’une impor: 


A. Hochbeir a publié une trad. allemande d'al-Kafr, Käfï fil Hisäb, Abu Lekr M. b. AL 
Husein Al-Karkhi, (Halle, 1870-40) A. S. Saidan a publié le texte arabe d'al-Mandril avec des extraits 
d'al-Küft (Amman, 1971). Mifidh a été imprimé à Téhéran en 1306 H. (1289), et au Caire on 1967 par 
Demerdash et Sheikh; voir aussi p. 26 de l'édition du Caire. Citons aussi la toute récente édition de 
Nader al-Nabr mas, 1977) et l'édition avec trad. russe de A. P. Youschkevitch, B. A. Roten- 
feld et V. S. Segal, Klyuch ari/meiki … (Moskva: Gosudarstvennoe Izdatel'stvo, 1956). 

9, AIHubôbi, al-lstigrd fü-jobr wal-mugébala, Bodl. ms. Selden Supenus 22, f. 1-5 
2h et Sa; al-Birüoï, voir ici note 5. À la suite de Kitdb al-ka‘b wal-mäl wal-a"däd al-mutanésiba 
de Sinän D. al-Fth (3e ». H. , Xe) commentateur d'al-Kh. (Caire, ms. math. 260, 95a-104a) 
il existe deux feuillets appartenant probablement au même traité et où une question d'al-Misdha 
d'al-Kh. est rapportée à son algèbre (£. 104b). 

10. Cette pratique nous vaudra dans l'ouvrage bibliographique al-Fihriat d'Tbn al-Nadim rédigé 
en 377 M. (988) üu nombre impressionnant de titres uniformes qui ne se distinguent que par le noë 
de l'auteur comme: grammaire de … éd. du Caire (sans date), pp. 135, 136, 58-60. Le successeur dal 
Kb. ADO Käinil, n'ayant pas tré son alsèbre, celle-ei reçut des usagers diverses appellations: KGi3b 
al-jabr wal-mugébala, Kitéb al-Shämil, Kität al-Kämil … ce qui jeta le trouble chez les historiens tt 
fit croire à l'existence de plusieurs algèbres, 

11. Cependant le copiste du ms. de Berlin l'appellera Kitäb al-Misdha wal-Waydya, d'après les 
partios 2 er 3, 
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le livre d'al-Kh. dont la traduction marque, suivant le mot de George Sarton, 
le début de l'algèbre européennes 


Une étude attentive de cet ouvrage est indispensable à qui veut com- 
prendre le développement ultérieur de l'algèbre arabe. 
Bibliographie 

Le plus anciennement eonnu des mss. du livre d'al-Kh. est le Bodl. 
Oxford, ms, Huntington 214, copié au Caire en 743 H. (1342). Edité par Rosen 
à Londres eu 1831. avec traduction anglaise, il a été réédité par Mucharrafa 
et Ahmad au Caire en 1939 et réimprimé depuis, plus d’une fois. Signalons 
parmi d'autres manuscrits existants le Kitab fil-Misäha wal-Wasäya (classé 
anonyme), Berlin n0. 5955,6 / fol. 60r-95v. Le chapitre final al-dater manque. 
Il w'existe pas d'édition satisfaisante du livre et les études historiques basées 


sur les éditions citées s'en ressentent. Signalons quelques corrections en nous 
référant à l'édition du Caire (1939, où 1968): 


1) Page 56, ligne 1, remplacer al-handasa (géométrie) par al-hind (lInde) 
d'après la leçon du ms. de Berlin, et le témoignage d'al-Birüni).* 

Ces deux mots s'écrivent en arahe Andst et hnd. La leçon hndst rend d'ail- 
leurs la phrase incohérente. 


2) Supprimer le problème insolite à deux inconnues sur le blé et l'orge 
qui aura passé d'une annotation de lecteur dans le texte, p.43. Ce problème 
n'existe ni dans le ms, de Berlin ni dans la traduction latine publiée par Libri.* 
Signalons aussi que les excercices 27 et 29 (éd. Caire pp. 51, 52) répètent les 
exercices 8 et 26 (pp. 44, 50). (Les exercices ne portent pas de numéros d'ordre, 
ni dans les mss. ni dans l'éd. du Caire). 


Analyse de l'ouvrage 

Le livre d’al-Kh, contient en réalité trois vraités : 

Le ler porte sur l'algèbre proprement dite; le 2eme sur al Miss 
{mesure des surfaces et des volumes, pratiquement l’art de l'arpenteur): 
3eme eur les problèmes de festaments suivant la loi coranique et intéresse De 
Musulmans, On sait que les deux traductions latines du livre d'al-Kh. faites 
au XITeme siècle” ont ignoré les parties 2e et 3e de l'ouvrage, ce qui ne sur- 


4.6 Sarton, Introduetion 10 the History of Scienes (Baltimore, 1937, réimp. 1953), vol. 2, part 
1, p.176. 

$. AFBirünï, Tahdïd Nihéyät al-Amékin … éd. alTanji (Ankara, 1962), p. 21H: voir aussi l'é- 
ditiou de P, Bulgakov (Cniro: Majalla mo®had al-makhfü{ôt al-“arabiya, 1962). 

6. G. Libri, Hissoïre des Sciences mathématiques en Jtalie (Paris , 1834; réimp. Hildesheïm, 1967), 
pp 253-207. 

7. L. C. Karpinski, Robert of Chester'a Latin Translation of the Algebra of al-Khowarizmi (New- 
York 1915); et probablement, trad. de Gérard de Crémone, pabliée par G. Libri, op. ei, note 6. 


L’algèbre arabe aux IX° et X° siècles. Aperçu général 
Avr Annoura* 


Acquisition de l'Algèbre par les Arabes et Premiers Développements. 


Nous nous proposons duus les pages suivantes de donner un aperçu de 
l'algèbre arabe durant les 3eme et 4eme siècles hégiriens(IXeme et Xeme), pé- 
riode d'acquisition et de premier développement de cette science. Les lecteurs 
pourront compléter leur information grâce aux articles sur les algébristes 
arabes parus dans le Dictionary of Scientific Biography (= DSB, New York: 
Seribners, 1970-76), que cette étude essaie, dans la mesure possible, de ne pas 
doubler. Les lecteurs consulteront aussi avec profit les pages 34-61 du livre 
de A.P. Youschkevitch, Les Mathématiques Arabes (Paris, 1976), 


1. Le premier algébriste arabe : al-Khwariani ( = al-Kh. ) 


Pour les spectateurs lointains que nous sommes, l’histoire de l'algèbre 
chez les Arabes s'ouvre sur un coup de théâtre. Vers 204 H. (820), Mubaromud 
b. Müsä al-Khwärizmi (c-à-d. originaire de Khwäriëm, ancienne province 
orientale de l'Iran), mort après 232 H. (847), publie une initiation à l'algèbre 
en une vingtaine de feuillets Kitäb al-jabr wal-mugäbala, un petit chef- 
d'oeuvre dont l'influence sera considérable. Nettement dessiné et rédigé avec 
coneision, il joint à sa valeur mathématique de solides qualités didactiques. 
1 sera accueilli avec respect par les mathématiciens et restera en usage pendant 
des siècles, donnant lieu à de nombreux commentaires dont celui du brillant 
mathématicien Abü'l-Wafä? al-Büzjäni (328-387 H., 940.997) Plus tard, 
malgré le progrès réalisé par la science, l'Europe s'initiera à l'algèbre dans 


* Institut Moderne du Liban, Fanar — Jdaidet, Beyrouth, Liban. Cet article a été écrir en décem 
bre 1975 sur la proposition du Prof. A. 1. Sabra que nous voudrions remercier ici ainsi que les 

i Rushed et E, $, Kennedy pour toute l'aide qu'ils nous ont apportée dans notre doeu- 
et pour leur amical encouragement. 

J: Toomer, ‘al-KbwäriamT, DSB, et Enciclopedia Italiana, vol. IL (Roma, 1929), art. 
Nous pensons qu'il n'y a p de s'inquiéter de l'appellation insolite trouvée chex al- 
M. b. Müsä al-Kbwäriami al-Majüÿ al. qui fait d'al-Kh. ua mazdéen 
toutes les dénominations données à notre auteur par al-Tabari 
as, et s'explique par une erreur de copiste qui aura omis lu lettre u(et) après le 

le sorte qu'al-Majüsi af-Qutrabulli désigne un second astrologue. 

2, L'algèbre occupe la première partie de l'ouvrage seulement. 

3. Ibn al-Nadinu, at-Fihrist (Caire, sans date), ppe 404, 406, 408: Ibn Khaldn, al-Mugaddima 
(Caire, sans dute) p. 484. 
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We further eonelude that in this 4ÿ we have a simplification process 
that involves a couceptual modification, be it of the Ptolemaie models or the 
Prolemaie tables, that is of a high level of sophistication and at such a late 
date in the fifteenth century, traditionally considered a dark age in Islamic 
science, The motivation for that can be scen in one of two ways: (1) either a 
response to the challenge of simplicity of use which is not evident in pre-Islamic 
and early Islamic tables, or, more probably, (2) the attempt to reach a wider 
range of practitioners. 
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Center as well, and the résults obtained matehed very well those given by 
Cyriaeus at values of  — 20, 50, 80,...,3500, and À — 30, 60, 90....,3600 with a 
variation less than 0:309, but varying, sometimes considerably, at other points. 
A quick look at the sections of A(4,7) plotted as Figure 3 reveals the reason 
immediately. Cyriacus did not compute À for all values of À and l, which 
would be over 5,000 values if taken at intervals of 40, He selected a few values 
for l', computed them for all the tabulated values of À, and then interpolated 
linearly for the values in between, Since À is tabulated for ninety-two values, 
and Cyriacus seems to have selected around twelve values for P, he presumably 
computed the whole equation A(A,T) for about a thousand values only, and 
interpolated for the rest. This technique is especially bad for Mars, due to its 
large eccentricity, but it yiclds much more precise results for the other planets. 


Conclusion 
The techniques used by Cyriacus in simplifying the computations of the 
planetary positions used the same principles applied to the lunar tables. 
If the longitude of any planet were 10 be found according to any Ptole- 
maic-type table by calculating + in the equation 


À = ae en) ar) +de) LA a < 0 
Lafh > 0, 


where the functions €, , €, ©, €; and €, take on positive and negative 
- values, then the same longitude can be found by adjusting all the Ptolemaic 
functions so that the reader, or the user of the sf, will need to operaté only 
with addition. Thus: 


À = a + À + BA) + El) + AA) 
wbere À, and Pare defined as above and E3, E, and À are described in 


expressions (2), (3) and (4). If we substitute these expressions for their 
counterparts on the right-hand side of the above equation we obtain for Mars 


A = ta — 59:45 + (e'(m) + 11:25) 
+ (E(L) + 39:21) 


4 (at) — Eu(0) + a) RU + 9:0). 


cancellation, substitution, and rearrangement reduces this expression to the 
Ptolemaic one displayed at the head of this paragraph. 


1, Jbid, 
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Ikhäni values for cs ce 6 one could compute the maximum equation of 
Cyrineus thus: 
E(Dnox = G(t'Ymax — GE) + 6s(Y max 
= 42:12 — 0:30 x 5,38 
= 39523 
which agrees reasonably well with 39216, the maximum equation extracted 


from the tables of Cyriacus. Here again the two-minute variation may have 
arisen from a variety of factors, one of them being the use of a different si. 


The *Ikhtiläf Table À (A, l) (fol. 44v-50r) 


This table is a double-argument table similur to the one devoted to the 
moon“ It is entered vertically with the argument of the anomaly Land 
horizontally with the markaz A. The subdivisions of À and L vary with the 
rate of change of the surface A(4,C) and are at times tabulated for every 
degree while at others they are tabulated for jumps of 2e, 3,49, 50 or even 6. 


Analogous to the ‘ikhuilaf table of the moon! this one is also computed 
for the minor variations in longitude that are due to the distance of the epioycle 
from the observer, Cyriacus was able to compute the values of A(4,[) at big 
jumps of À and L because he had already computed the major part of the 
total equation E,(l) to a precision involving subdivisions in minutes, 


This “ikhtilaf vable was also designed, like the other tables, to be always 
positive, In modern symbols, it is 


«) MAD) = et) — Et) + eu) + 5 Hu l +0 

where À, L'are the modified markaz and anomaly respectively, s0 that 
A=u+h, ler v=vhe(e), a = x +e(s), 
D = L'4 c'{#) for all planets, and 
= — 59:45, pi — — 219359 for Mars. 

Moreover all functions c,, €, and c4 aré computed as in the Handy Tables, but 


at a distance R' from the observer, as noted above, instead of R as in the 
Handy Tables. 


This double-argument table was re-computed at the Harvard Computer 


9. GK “Lunar Tables 
10. Ibid. 


2, JHAS, op cit. 
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by using a set of tabulated functions such as the Handy Tables, with the fur- 
ther adjustment introduced to compensate for the adjusted argument 4! by 
defining a new variable d , as the adjusted value of l'. Hence 


d = 0 + ef) 


Therefore the table of the second equation of Cyriacus can now be 
written as 


Ej(F) = Ej(d) + 39321, or 
@) El) = (a(r) — ch) + afy')) + 39:21. 


This same relationship, with a different value of the constant, holds true 
for the second equation of the other plancts, a further confirmation of its 
validity. Morcover, this re-caleulation of 6, at distance k; from the apogee 
allowed Cyriseus to compensate for © = ÿ + pa, for now the horizontal 
displacement of r, (y') compensates for the epoch value of l', which was less 
than y. In addition, the recomputed eurve begins at 0, wlich was probably 
done for the sake of elegance. 


Once the allowance for the variation of R to R' was made, the maximum 
equations as extracted from these tables turned out to be the same as those 
of Ptolemy for all the planets under study here, with the exception of Mars: 
for that equation was found to be 42:12, the same as that of the Akhäni Zij 
(Leiden Or, 75 fol. 62r) and that of Chrysococces studied by D. Pingree.' This 
last fact is a further confirmation that the commentary of Chrysococces was 
based on the lkhäni Zij.® On the other hand the epicycle radis assumed in 
the Ékhäni Zÿj must be 40;21P and not the Ptolemaie 39:307 for R — 60P, 


À computer program was written to reproduce the tables of Mars with 
the parameter r = 40;21P, and the computed results are the ones plotted as E, 
in Figure 2. The variation between these results and the tabulated values 
never exceeded one degree, except in this case of Mars and for a small range, 
between 3020 and 3339, where the variation reached as high as 1:419 at two 
points. Such a variation does not in any way affect the analysis for (1), it is 
not encountered with any other planet, and (2) it could have arisen from the 
fact that the computer program was solving the equation de navo, while Cyria- 
eus may have been using some rounded tabulated values. Moreover the size 
0f 1;41 in comparison with the maximum values reached in the table, 78:42. 
is quite small, 


As noted earlier, Cyriaeus may have been using several zÿjes, the Ulkhäni 
being one of them, for the computation of the several functions. Using the 


7. D. Pingrée, “Gregory Chianiades and Palécologan Astronomy", Dumbarion Oaks Papers, 18, 
(1964), 135-160, esp. 150. 
2. Ibid, 
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The Second Equation of Mars Eu(l') (fol. 42v-44r) 

The tables for this equation oceupy four full pages of the manuseript and 
thé recomputed values for this function are plotted as E, in Figure 2. We note 
that, as in the case of F3, the curve of E, is always positive, and that it has been 
displaced horizontally and vertically by p, and p, respectively in relation to 

Table 3 gives the values of p, and p, for the four planets under cons 
eration. 


TABLE 3 
max max €, 

Planet A (20e E, Handy Tables 
Saturn (- 90) 2700 6 5:57 6:13 
Jupiter (100) 260 10:37 10,36 1138 
Mars {-140) 220 39:21 39:21 41:10 
Venus (135) 225 458 45:8 45:59 


We note from Table 3 that 
P>maxE,, 


and at the same time E, is systematically less than c, for all planets. 


At first glançe it looked as if Cyriacus were using a set of maximum equa- 
tions different from that of Prolemy, But upon closer investigation it turned 
out that E, was computed by Cyriacus not when the epicycle was at mean 
distance R, as with Ptolemy, but when the epicycle was at a distance k, 
from the apogee. Since at such positions the epicyele looks smaller to the 
observer on earth, the maximum equation E, would then be necessarily 
smaller than ce 


Now, to compute E, at k; from the apogee Cyriacus could have followed 
one of two methods: either compute from scratch, as was done at the Harvard 
Computer Center, and caleulate 


r sin y! ) F 


Bi = are tan ( pr 


where ris the Ptolemaic radius of the epicyele, except for Mars, y' is the 
adjosted argument, and R'is the distance of the epicycle from the observer 
when it is at k, from the apogee (i.e.. markaz — k). 


Or Cyriaeus probably used a simpler method which would solve for E, 
from 


E(d) = (x) —clks) + &(v) 
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D = y—219:59(<220%), where y is the anomaly computed from the Shämil, 
In general, 
D= y + pa with pi varying with the different planets. 


We conelude then that Cyriaeus has deliberately adjusted the values for 
À and the anomaly. We will see in what follows the reason for this change. 


The First Equation of Mars E;(4) (Fol. 41v-42r) 


The tables for this equation occupy two pages and are s0 designed that 
they give one valué, to minutes, for various subdivisions of the argument A. 
The smallest interval is 0:109 when the function varies very fast (000 <A< 1200) 
and 0;129 for 1200 € A< 1500 and 0:150 or 0:30, at various other intervals of A. 


The title across the two pages reads: “The first equation of Mars, taken 
with the center (markus) and added to it to obtain the adjusted center, from the 
2j durr al-murtakhab (the Chosen Pearl)". 


The table is indeed always positive and is plotted as E, in Figure 1. In 
relation to c',(2), the equivalent table in the Handy Tables, that of Cyriacus can 
be written as: 


(B] E{4) = c'{«) + 113250, Or in general 

E(4) = 60) + Hu 
with, varying according to the maximum equation of the cénter for each planet. 
The equation for Mars was solved for integer values of the domain 0° < A< 360 
at the Harvard Computer Center. The results were found to vary from the 


text of Cyriaeus by less than 0,59, Table 2 below gives the values of Æ, and 
kas extracted from this si. 


TABLE 2 
max. eq. 
Planet ki Uk Handy Tables 
Saturn m 7 6:81 
Jupiter 18 5435 545 
Mars 60 11325 1125 
Venus 49 2:80 24 


Ve note from Table 2 that the values for 4; are eithér equal to or greater 
than the maximum equations given in the Hundy Tables, thus guaranteeing a 
positive value for Æ, for all values of A. 


6 The author wisbes to tbank the Center for Middle Eastern Studies at Harvard University far 
the grant and computer time that were used ia the preparation of this study. 


56 GEORGE SALIBA 


al-Shämil, Paris B. N. Arabe 2528. We reproduce ia Table 1 the values extracted 
from these aijes, with two others for the sake of comparison. 


TABLE 1 
Relative positions of planetary apogees 
R — Apogee of planet - Apogee of the sun 


Zi R Mars 
Shämil 46:54 
Athiri 46:54 
Cyriacus 46:54 
Habash 41,50 
KhwärismT 50:29 


There is no doubt that the first three zjjes derive from one tradition, They 
probably originated with Abü al-Wafä” al-Büzjäni (cirea A.D, 997), since they 
all claim to have based their mean motion tables on that of Büyjänt, The longi- 
tude of the apogee of Mars as reported by Cyriacus for the year 850 Y. is 4 
19:25,37, The value computed from the Athiri sfj for the same year is 4r 1 
36,49, which, when rounded to seconds, agrees perfectly with that of Cyriaeus. 

With such comparisons we can tell with certainty that Cyriacus did not 
change the relative positions of the apogees, and the other two members of the 
family can be used to check the values given by Cyriacus. À similar check was 
made for the mean motions, and the values reported by Cyriaeus were found to 
coincide with those of Athiri and the Shämil, at least to the fourth sexagesimal 
place. 


Therefore the other two sijes can also be used to control the mean motions 
reported by Cyriacus, as well as the epoch values given for the year 850 Y. The 
next test revealed what seemed to be a discrepancy, which turned out to be part 
of the technique used by Cyriacus to simplify (tagrib) his zÿj, Cyriacus reports for 
the markaz (4) of Mars for the epoch the value of 5% 4:7,21°, while the value 
computed from the Skämil gives for the same epoch 79 3:520 which gives a discre- 
paney of 59:44,39° = 60°. Therefore we can surmise that what Cyriacus calls À 
is actually related to the real markaz, « , of the Shämil by the following relation: 


A = & — 60. Or in general, 
A = à + k3, with k, different for each planet. 
A similar check for the anomaly gave the following result : 


5. E. 8. Kennedy, “A Survey of Islomic Astronomical Tables", Trons. Amer, Phil, Soe,, (1950) 
123-177, Nos. 29 & 56. 
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of E, for Mars. They read: “The second équation of Mars, taken (ie. entered) 
with the anomaly and corrected with the [ikhrilaf] (A) by addition to yield an 
adjusted second equation. This adjusted second equation is then added to the 
adjusted center (markaz) which gives an adjusted apogee (sic.). When the result 
is added to the apogee of Mars there comes out the true position. The procedure 
is the same for the other planets”, 


In modern symbols, the true longitude of any planet is 
a) A=h+A+E+E+A, 


where the only arithmetical operation is that of addition, and all the tables are 
entered directly with either the modified “center” (Arabic markaz, À) itself or 
the modified anomaly ( khëssah, L'), defined below, Longitude is denoted by à; 
a subcript a indicates the apogee. 


In what follows, we will describe in detail the construction of the set of 
ables devoted to Mars, for the tables of the other planets are constructéd accord- 
iug to the same scheme. 

We assume that the reuder is acquainted with Ptolemaic planetary models 
and the structure of the Handy Tables4 Stated briefly, the Handy Tables give 
the longitude of a planet as a result of combining algebraically the values of 
several functions tabulated for single arguments. One has to perform several 
arithmetical operations, each usually involving a linear interpolation. In symhols: 


atr), & S<0, 


= + a + e{a)+o(r) + ou(a') 4 UMR 


where y = + e'{a) and o/= x + e'(a). 


Here « is the “center”, the mean epicyclic displacement from the apogee, 
and Y is the mean anomalistic argument. Both are linear functions of time, 


The Apogee (4) and Epoch Positions of Mars from the Tables of Cyriacus (fol. 
A0v-41n). 


The epoch position of Mars’ apogee is tabulated together with those of the 
other planets on fol. 15v. À separate computation of the relative positions of the 
planctary apogees to that of the sun has revealed a family of zijes, all having the 
same relative positions of planetary apogees. The other two members of the 
family to which the Cyriacus sÿ belongs are (1) a stj eomposed by Athir al-Din 
alAbhari (cirea A.D. 1240) of Mosul: one copy of which is kept at the Chester 
Beatty Library as Me 4076, and (2) a xÿ erroneouely aseribed to Bürjäni called 


4. À description of the planetary models is found in Appendix 1 of O. Neugebauer, The Exact 
Sciences in Antiquity (2nd ed., Providence, 1957; also available ia Dover paperhack). For a description 
of the Hand Tables and their nse see O. Neugebauer, A History of Ancient Mathematical Astronomy 
(HAMA) (Springer Verlag, NY, 1976), pp. 969-1026, esp. 1002-1004. 
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the utmost simplicity for the user; more often than not they require for the 
determination of a planete position only: 


a) the finding of a few numbers in a table, and 
b) the addition of these numbers. 


It seems then that this type of astronomical work was not written for any 
one individual patron, and in all probability was intended for the practising 
astronomer, or perhaps an astrologer whose competence did not go much beyond 
elementary arithmetic. 


Source 


The sÿ under study is that of Cyriacus (cirea A.D. 1480), kept at the 
Bodleian Library as Laud Or. 253. In a separate study this author has analyzed 
the lunar tables contained in this zi (fol. 23v-28r).* 

The tables studied in this paper occupy fol. 29v-56r and are arranged in 
four sets, one for each superior planet and one for Venus. Each set contains the 
following tables: (1) À table of mean motions starting with the epoch time 1 
Farvardin 850 Yazdigird (= A.D. 16 Nov. 1480) and gives the mean motion per 
hour, day, month, single and collective years (for a span of twenty-five), and 
extending as late as 1575 Y (— A.D. 18 May 2205); (2) a table for the first equa+ 
tion of the planet, the equation of the center hereafter referred to as E,, and 
usually occupying two pages of the manuscript; (3) a table for the second equa- 
tion, that of the epicycle, referred to as E; and usually occupying two pages as 
well; (4) a table called the ikhtiläf (variation), referred to as À, usually a very 
large table filling several pages of the manuscript. 


The range of the arguments used to enter these tables varies from one 
table to the other depending on the variation of the function tabulated. In the 
case of E, of Mars, for example, which has a maximum equation of 39:21° (all 
sexagesimal numbers will be thus represented, ueing the semicolon to separate 
integer and fractional digits ), a tabular value is given for each 0:20° of the 
argument where the function varies slowly and for each 0:15°, 0:10°, or even 0;4° 
where it changes quickly. In contrast, E, of Saturn is tabulated for 0:12°, 0:15", 
03209, and 0,300 with the fine divisions where the function varies quickly and 
the large ones when it varies slowly. 

The instructions for the use of these tables are given in the introduction, 
fol. 9r, with a worked example, and are further summarized in various places of 
the xiÿ, for example across the top of the two pages fol. 42v-43r containing part 


2. The author wishes to thaak the Keeper of Oriental Books at the Bodleian Library for the micro. 
Hilm used in this study. 


3. CF. G. Saliba, “The Double-Argoment Luna Tables of Cyriacos", Journal for the History d 
Astronomy, 7 (1976), 41-46. 
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Gronce Sauisa® 


Introduction 

The phenomenon of improving and simplifying computational techniques 
in medieval Islamic astronomical handhooks has been the subject of several 
studies in recent years. With the exception of one, the papers published thus 
far have dealt with the tables of the two luminaries, the sun and the moon, 
due to the fact that these have independent models and tables within the Ptole- 
maic system, and hence lend themselves to separate treatment. 

This paper, however, deals with tables for the planets Saturn, Jupiter, 
Mars, and Venus, omitting discussion of the independent and relatively more 
complex model of Mercury. 

Before procceding with the technical description and analysis of these 
tables, it may be of interest 10 make a few general observations in connection 
with the category of handbooks which contains these tables. 

L. The general tendency s0 far has been to present the tables as examples 
of medieval computation in an attempt 10 exhibit the immensity of the work 
performed by the medieval computers, usually involving tens of thousands of 
lengthy operations. 

2, Generally these handbooks are called mufkam, or makläl, or some other 
adjective implying that the book is a reworked version of another manual, usually 
a currently popular 2j. We find, for example, more malälät of the zijes of Tbn 
al-Shätir and Ulugh Bey than of Battäni or Habash or other earlier productions. 

One gets the impression that they are attempts at making the latest 5j 
available to a wider clientele, a group that would find it difficult to use the orig- 
inal 25. 

3. The majority of these ma/lilät have no dedication or mention of a 
patron, as is customary with the more usual works on astronomy. 

4. In essence, they alter only the table format of the more ‘canonical” 
zÿjes, and as such present no new theory. Their composition invariably involves 
more work for the author, hence an avid and prolific calculator, but they are of 


* Department of Near Eastern Languages and Literatures, Facultÿ. of Arts and Sciences, New York 
University, Washington Square, New York City 10003, U. $. À. 

1. A list of all recent papers dealing with computational techniques aud the éimplification of sijes 
is given in C. Saliba, “Computational Techmiques in a Set of Late Medieval Astronomieal Tables", 
Journal for the History of Arabic Science(JIHAS), 1 (1977), 24-32. Add to it the paper of E. S. Kennedy 
“The Astronomieal Tables of Ibn al-Aflar'', ibid, 
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IRON AND STEEL TECHNOLOGY IN MEDIEVAL ARABIC SOURCES 43 


Swith's A History of Metallography (Chicago: The University of Chicago 
Press, 1960). Curiously enough, Smith makes n6 mention of the work of 
Eïlhard Wiedemann, who in Beiträge XXII aud XXV of Aufsüte zur 
arabischen  Wissenschafisgeschichte (Hildesheim — New York: Georg Olns 
Verlag, 1970) gives in German translation numerons passages from tbe 
Arabic material, 
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The famous travel account, Riflat Ibn Batiüfa (Beirut, Sädir, 1964), 
contains a remark by the author (p.62) to the effect that when he stop. 
ped over in Beirut in 1355, irou was being exported from there to Egypt: 


Aaliyah pas ls di Le és... os 


Da’üd Ibn ‘Umar al-Antäki (d. 1599) in his Tadhkira (Cairo, Subyh 
edition, p. 111) defines iron and describes the manufacture of steel from soft 
(female) iron in eruciblés. He states that iron originates from Shém (i. e. greater 
Syriu), Persia, and Venie 


wuditef 


Bo pl xs 


Ju the sighteenth century (between 1792 and 1798), the German traveller, 
U. I. Seetzen, in his Reisen (Berlin, 1854), Bd, I, pp. 145, 188-191, reported 
the ferrous industry in the Lebanese mountains as still flourishing. Opera- 
tions involving mining, smelting, and the fabrication of steel implements 
were in full swing. 


In the nineteenth century, W. M. Thomson, who lived in Syria, refers 
in his book The Land and the Book (London, 1886) to iron in the Lebanese moun- 
tains and to iron ore mining and smelting, which operations were still going 
on in about 1834. 


In 1921, 1. M. Toll wrote à paper on the Mineral Resources of Syria(En- 
gincering and Mining Journal, vol. 112, 1921, p.846) with a map showing the 
iron ore deposits, He describes the quality of iron ares and the locations of 
iron ore mining which was still going on in some localities, He states, however, 
that smelting of iron came to an end in about 1870 due to scarcity of wood 
and fuel and the low price of imported iron, 


9. Concluding Remarks 


The selections presented above represent only a small portion of the 
Arabic sources bearing on the history of steel technology. Even s0, they 
raise the question of how it came to be generally accepted that the role of 
Damaseus was that of a commercial distribution center only. 


Thé answer seems to be somewhat as follows. As the industrial revolu- 
tion got underway early in the nineteenth century, European steel makers 
sought to emulate the quality of Damascus blades and that of the “wootz" 
steel then being imported into Britain from India, It was natural that their 
investigations should focus upon regions where the techniques were then 
known to be actively practised, especially India, Thus, Syria and other Islamic 
lands came to be igaored. The literature on the subject of Damask steel is con- 
Siderable, The interested reader will find much of it referred to in Cyril 8. 
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Translation: 


Falädh (steel) in its composition is of two types. Either 
all that is in the crucible, nirmahan and its water, is melted 
equally s0 that they become united in the mixing operation 
and n0 component can be differentiated or seen indepen- 
dently, and such steel is suitable for files and similar tools 
{and one may imagine that shäburqän is of such type and 
of a natural quality suited to hardening); or the degree of 
melting of the contents of the crucible varies, and thus the 
intermixing between both components is not complete, and 
the two components are shifled (53»2), and thus each of 
their two colours can be seen by the naked eye and it is 
called firind. 


Al-Birüni gives his definition of the two components of steel (which 
give rise 10 the firind) at the very beginaing of the chapter on iron and he 
states: 

Het ge valid WISYt 25 ee PU o5t Vs ge Lauel og 45 Jf Gal it rt 
es OU Gal ds se 0 3 ul; ps ei à 


AL, Less ges 
+ al dj 0 2 cé 
Translation: 


Nirmähan is divided … into two types. One is (nirmähan) 
itself, and the other is its water which flows from it when 
it is melted and extracted from stones, and it is called 455: 
in Persian it is called astah, and in the area ofZäbilstän, ro, 
because of its speed of flow and becanse it overtakes iron 
when it is flowing. It is solid, white, and tends to be silvery. 


8. Iron Mines in the Lebanon and Anti-Lebanon Ranges 

The Geographer, Shams al-Din Abü Abd Alläh Muhammad ibn abi Bakr 
al-Bannä al-Bashshäri al-Muqaddasi (d. c. 1000), in Afsan al-taqäsim fi ma°- 
rifat al-agälim (Leiden: Brill, 1906; repr. Baghdad, Muthanna), p. 184, states 
that there were iron mines in the mountains of Beirut. Thus, when spealcing 
about qlim al-Shäm (i. e. Syria) he states: 


Sun der j'aubl due us 


In like manner, Abü “Abd Alläh Muhammad ibn “Ali al-Idrisi (d. 6. 1160) 
in Nushat ol-Mushtäg fr Ikhtiräq al-Afäq (see Eïlhard Wiedemann, Aufsätse 
sur arabischen Wissenschafisgeschichte, vol. 1. p. 740) reports that iron ore 
in large quantities was being mined in the vicinity of Beirut and transported 
10 all parts of Syria. 
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From al-Kindÿs treatise, we learn that the “Damask” pattern ot Firind 
(5,21) or Jauhar (_»54) is found in all manufactured steels. According 
to al-Kindi, swords made from natural steels (Shäburgän) have no pattern or 
“firind”, When speaking about the firind of swords made from natural steel, 
al-Kindi states: 


des 69 A9 Lies sé Vopb GU SV Sol enr 
ce 9 


Translation: 


These swords show no firind when treated with jarh or 
when treated otherwise, and all their iron is one colour. 


On the other hand, all swords made from manufactured steel show 
the “firind” in various degrees, Al-Kindi describes the “firind” of all types 
of manufactured ateels, Thus, be diseusses the firind of “modern” or “na- 
tive” steels (31 ) which include the native steel of Damascus, Thus, he says 
about the frind of Damasous swords: 


gt dé dt M DU et las 


Translation: 


Its steel is similar to white steol — al bid— but with a dif. 
ferent jawhar. 


Al-Kindi gives ns a detailed description of the “frind” or pattern of 
all types of manufactured steels and of swords produced in various localities 
in Islamic lands, and of Indian steels and swords. 

Al-Birünt in his above mentioned book (al-Jamähir) gives a very interest 
ing interpretation of the cause behind the formation of the firind or pattern 

els. It is due, in his opinion, to the incomplète mixing of two components 
of etcel in the erucible: soft iron (nirmähan) and its water (d3;): 


ou SV sûre de O9 df ad Qi 85 6e gs ce SAT Us 


Translation: 


As to (iron) which is made from nirméhan and its water 
which flows before it when it gets rid (ofits earth), it is called 
fülädh (steel). 

Then he states: 

ütass le 5 gts sb Ai ge Gt G Lol üf LL ces Je 27 G SN Si Jr 

El Vie ge OU 0! pay AU Guy — Us a plans ST ge laut ges 4 

Des de Le gel JS mel gl s Ole Of Us — EN Le é Gb dus 

5 eus Le ie Je Less eee JS is Lesliel 
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1954) by Abï al-Qäsim “AIT ibn al-Hasan, known as Ibn “Asäkir(d. 1177), 
mentions (vol. 2, p. 58) the sites of iron foundries in Damaseus. 


6. Distinction between Indian and Damascus Steels in Arabic Literature 

Zain al-Din al-Dimashqï al-Jaubari (d. 1232) wrote his book al-Mukhtär 
Ji Kashf al-Asrär (A Selective Book on Revealing Secrets. printed Damasous, 
1302 H) as a guidebook on how to discover cheating methods adopted by 
various trades and crafts. Chapter eight is on “revealing secrets of people 
of war and war equipment”. The following passage oceure (p. 61): 
AE gs Legl gg ee bag at 3 que 546 dep L QE ee die plu 
mn eu Où dû QU 475 paid ds se au à reusl gris YU 


Translation: 


They have a prescription for a (good) eutting sword: Indian 
steel or Damascus steel is taken and a sword is made of these 
steels which is strong (thick } in the middle and thin at the 
edges, with an evenness such that no place is stronger (thic- 
ker) than the other. Then, if it is heat-treated with the above- 
metioned water, nothing can oppose it... . 


The passage below showe that the term “Damaseus steel” was current 
among Syrians during the fourteenth century. The quotation is from Dig al-Din 
Mubammad b, Mupammad b, Ahmad al-Qurashi, known as Ibn al-Ubkuwwa, 
(à. 1329) in Mafälim al-qurba fr ahkäm al-hisba, ed. Reuben Levy (Cambridge. 
1938; repr, Baghdad: Muthanna), p. 224: 


US GNT pe ASYpa JS Lde OÙ peue péolee (ble DE à ele D 26 
a Je ehal Ces ae Je nn ie ts A ol je es Hi 


Translation: 


An honest and trustworthy (individual) from among them 
{the urtificers) is chosen (us inspector). He prevents (them) 
from mixing steel needles with (those made of) soft iron 
(armahin = Pers. narmahän, see Section 3 above), for, when 
sharpened, theÿ may be taken for(those of) Damascus steel. 


7. The Firind or the “Damask” Pattern on Blades 


AL Islamic swords that were made from what we call now “Damaseus 
steel” showed the peculiar pattern that was referred to in Arabic literature 
as firind or “jawhar”, The processes of producing steels in eracibles were 
practised in Islamic lands mostly from native iron ores. These processes were 
described by al-Birünt, al-Tarsüsi, and several other writers. 
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are sure of its suitability, and its lamp emits light. There. 
upon, they pour it out through channels 50 that it comes 
out like running water, Then, they allow it to solidify in the 
shape of bars or in holes mude of clay fashioned like large 
crucibles, They take out of them refined steel in the shape 
of ostrich eggs, and they make swords from it and belmets, 
lanceheads, and all tools. 


Remarks 


The various ingredients named in the description above deserve inten- 
sivé investigation and comparison with analogous substances used in similar 
ancient and modérn operations. Pending such study, it scems safe 10 state 
that the first process Jildaki describes is the production of pig iron, and the 
second that of cast steel from pig iron, 


5. Zron Foundries in Damascus in the Tuelfih and Thirteenth Centuries 

Reference 10 iron foundries in Damaseus in medieval times can be found 
in Arabic literature, Thus, in the book Subhi aLashä (Cairo: Ministry of 
Culture) by  al-Qalqashandi (d. 1418), when discussing government depart. 
ments in Damascus during the Ayyübid dynasty (1171-1250), the following 
statement occurs (part 4, p. 188): 


0 gès gle ls alel aubl qe ab AS. fade ie sud, Les 


Translation: 

Of theso are several small military departments (shudüd) 
such as the department of foundries (shadd almasäbik) 
for iron, copper, glass, and others. 


Then, (on p. 190), al-Qalqashandi speaks about departments of the 
vivil service in Damascus and states: 


Sp of 255 pal du sue Gags 8,8 4e s db 5 (es ) 


Translation: 


Of these is the department of foundries (nagar ul-masäbik) 
and the executive in charge of this department is the coun- 
terpart of the officer in charge of the military department 
of foundries (shadd al-masdbik) who was mentioned above 
when dealing with military officers (men of sworde). 


The Tarikh Madinat Dimashg (Damascus: Arab Academy of Science, 
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sys dy Es Ge ee née Bat GUN A5 de OÙ au Llée je ge oil at Lee 
due fl UNS ge aa y ae Al y lé 5 dpt de de dis Ge, Lib de 
des Qi 5 ge Gr dogmes lili aabt ot Laine SSI 5 ÿ La 
+ OS NI pile ge all Dpetsé La du) os GUN 

du de date L'ate bébé ME dut dl Lg SJ oùl Qlmot LI, 
eh élus LA A de Ge Ut pi al ds LOU dde UsSss SYit 
Ja 2 JA que JON i3ù ne ge 7 ce cales JU ÿ oplle di Ge ils culs 
Ge GAME Ge Gpend bus de is ke ph pe de SU dl G SH 09) 
Soil ex Dors AS GS paie db ge ie A GLAUIS à ons Got all GS té 
al gl plis SA, si Le doc y plail u38 hall 


Translation: 


Chapter: Learn, brother, that it is your comradés who 
found (from founding: yaskubän) iron in foundries (especially) 
made for that purpose after they have extracted it (the ore) 
from its mine as yellow earth intermingled with barely 
visible veins of iron. They place it in founding furnaces 
desigued for smelting it. They install powerful bellows 
on all sides of them after having kneaded (yaluttn) a little 
oil and alkalit into the ore. Theu fire is applied 10 it (the 
ore), together with cinders (41) and wood. They blow 
upon it until it js molten, and its entire substance (jismuhu 
wa jasaduhu) is rid of that earth. Next, they cause it to drop 
through holes like (those of) strainers, (made in) the furnaces 
(21451) so that the molten iron is separated, and is made 
into bars from that soil, Then they transport it to far lands 
and countries, People use it for making utilitarian things 
of which they have need. 


As for the steel workers, they take the iron bars and put 
them into founding-ovens ( LL. } which they have, suited 
to their objectives, in the steel works. They install firing 
equipment (akicar) into them (the ovens) and blow fire upon 
it (the iron) for a long while until it becomes like gurgling 
water, They nourish it with glass, oil, and alkali until light 
appears from it in the fire and it is puxified of much 
of its blackness by intensive founding, night and day. They 
keep watching while it whirls for indications until they 


1: See Onions, ed. The Oxford Dictionary of English Etymology, pe 25, calcined asbes of Sal+ola 
and Salicoraia. 
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D) de des ST a de de dy tels oo Jui ge Jo Gb JT dé 
Le ps Ci és 2 posts dblat ds po dis LM Cal bail Less dl, 
gt 45 fie à af a5s os oi of Jj les ge JS Rest gtll 
D by JO dub Lou ul êe 9 4 8 DA Ghiols got 

sa ge la prog de 1 f es fau al 


Translation: 


Masyad b. “Ali, the Damascene blacksmith, (wrote) a book 
describing swords, specifications of which were included 
in al-Kinds treatise. He commenced by dealing with the 
steel composition and the construction of the furnace (kür) 
as well as with the construction and design of erucibles, 
the description of (the varieties) of elay, and how to dis 
tinguish between them. Then he instructed that in each 
erucible five ra{ls of horseshoes should be placed, and their 
mails, which are made of narmähan (Pers. soft iron), as well 
as a weight of ten dirhams each of risukhtaj (e=33) 
golden marcasite stone, (ÿlail Lux), and brittle 
magnesia. The erucibles are plastered with clay and placed 
inside the furnace (kar). They are filled with charcoal 
and they (the crucibles) are blown upon with rümi bellows, 
each having two operators, until it (the iron) melts and 
whirls. Bundles (2) are added containing ihlilaj (myro- 
balan), pomegranate rinds, salt (used in) dough, and oyster 
shells ( ÿû Gal, aydéf aka, lit. pearl shells), in 
equal portions, and erushed, each bundle weighing forty 
dirhams. One (buudle) is thrown into each crucible; then 
it (the crucible) is blown upon violently for an hour. Next, 
they (the crucibles) are left 10 cool, and the eggs are taken 
from the crucibles. 


4.al-Jildaki (commenting on Jébir ibn Hayyän) Discusses Cast Iron and Cast Stou 

It was found that Ms. no. 4121 of the Chester Beatty Library, which is listed 
as Kitb ul-Hadid (The Book of Iron) of Jäbir ibn Hayyän, is most probably 
a commentary of al-Jildaki (A. c. 1339-42) on Jabirs book. The following 
text from this Ms, is of great significance for the history of metallurgy: 


ges OÙ au ane y 4 pol SUN 5 wat à, calé pa Sul aber of Qui à pa 
Deus sy Fall Al GS yles s 0Ù ASS N Qi ati Ge dé Lit D 5 ue 
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and the Persian (jui ),the steel of which is brought 
from Sarandib but forged in Persia. À special kind of these 
(last) Persian swords is the Khasrawäniyah (äl:,41) . 
White or al-bid swords are divided into two types: one type 
are Kafic swords, which were forged in Küfa in the early 
days of Küfa, and these are called (also) Zaydiya (2431)à 
they were forged by a man called Zayd, and hence they 
Were attributed to his name; the other type is the Persian. 
Native or modern swords: 
Adi Les. OUI eh ae due Las GLLAT Le , pli dus F8 Hg Lt 
BA kgs es ge ges ue due Le (gs Site Les à 5j pbs me Je Lip 
VE pull ge 65 ad GO Hola aïe 78 plus dde M9 à que pb as 
a y ns 
2 Va Gel Jet at 53 Gi Ge er 6 
Translation: 

As for those modern or native swords (:4 ,1\ ), they fall 
into five kinds. Of these are the Khurasaniya, the iron 
which is produced and forged in Khuräsän; the Bayriya, 
the iron of which is produced and forged at Bagra; the Da- 
mascene, the iron of which is produced and forged at Damas- 
eus; the Egyptian, which is forged in Egypt. Swords in this 
category may be forged in other places like those of Baghdad, 
of Küfa, and a few other places. Swords are not attributed 
to such places because of their scarcity. 


These are all the types of swords which are made from manu- 
factured iron, I mean from steel. 


3, AL-Birüni on Damaseus Crucible Steel 

The next passage is from a book entitled al-Jamähir f ma‘rifat al 
jawëhir (A Compendium of Jewel Lore) written by the celebrated savant of 
Central Asia, Abü'l-Rayhän al-Birüni (973 — 1048). Two main manuscripts 
were consulted. The first is Ms. Topkapi 2047 from Istanbul, and the other 
is Ms, Casiri 905 from the Escorial. Similarly, the book printed in Hyderabäd 
Was also consulted (Kitab al-Jamähir, edited by E. Krenkow, Hyderabäd, 
1936/37). 


de Qui dl, bel JS es GOT Arai sf (1) < je à Lis > 
OT Fes LT aus goss Go des I tes 3 Vol out Jai Lgl à Léo 


(1) Hyderabäd edition : ( & À ), whieh is an error copied from. Ms. Casiri 905. 
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Translation: 


The “antique” are divided into three kinds. The first 
and best in quality of all is the Yemenite: the second is the 
Qal°y® (alu); and the third is the Indian. 


Non-antique, non-modern swords: 

Bye go dy jé Aa de tt Las Dei pis due Vs ou en Al ul, 

: 8 di qu la JU al ge dt pli 

cuédls duidls GUN as Ge où ol #1 ils 

bles... il se A Was so we de is pd Le 

pa BUT es se pb L ia gl 4 Jia LL pt at es tp ls à dd 

EEapaill qd eu pe ge tar ee Le a Gaga Leg 6 OLIS pbs cie de ee Ju L 

de pr géo cu BL old pds qi de oder Jen Le pes Res Us 

des ef ES 45 4 QU Je Lab Ge AT as Be dd 230 ab 23,8 Lee 
eu 


Translation: 


Those which are non-antique, non-modern are divided 
into two divisions. The first division is called by sword- 
makers non-modern (or foreign), (34, x). These swords 
are forged in Yemen from the steel of Baÿlamän® or the 
steel of Sarandib (Ceylon). Thus, it is said: non-modern 
Baylamän swords, and non-modern Sarandib sworde .… . 


The second division is called non-antique. These are: Bay- 
lamän; Sarandib; and al-bid (white) swords. Baylamän 
swords are divided into four types: the bahänij (il) 
which are wide swords ..., the ruthüth (25,1) , the 
“small”. ..., and those which were forged in Tilman. 
Sarandib or Ceylon swords are divided into four types: al: 
Nayy (a), which are forged in Sarandib; the Khurasäniya 
(ui A), the steel of which is brought from Sarandib but 
forged in Khurasän; the Mansüriya (à,521)), the steel of 
which is brought from Sarandib but forged in Mansüra; 


{1) This steel is referred Lo “Qal'a", a place wbich is difficult to‘locate, Some sources of Arabie 
literature assume that it was in Arabia; other sources nseume that it was in Syria; while others assume 
it was in North India, or in the Indian Ocean, and «a on. 

(2) Hammer-Purgstall (op. rit) quotes this ns Selmän (OL). Aceording to Ma. A. 5. 4832, 
is is more likely to be Baylamän ( S(L3 ). According to Yaäqit, Mujam al-Buldän, it is either 
in Yemen or in North India (Väqüt, Säder Edition, Beirut, Vol. I, p. 544). 
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Three main qualities of steel: 


bo ge Sade Vs ge Ÿ ls ais Ga Ji Li où Ul pa SV ls 
AA Si plét, tee 


tue Vosg Vsdnés ge : 


Translation: 
This steel is divided into three divisions: the antique(s-i ), 
the modern (&4l), and the non-antique, non-modern. 
Swords may be forged from all these steuls. Thus, there 
are three kinds of swords: the antique, the modern, and the 
nou-antique, non-modern. 


“Antique” means top quality steel: 

AI J Lee se st él je dL JA We ge ou fu 

ul Gas ab ps À Ge 6 pt le et Li, 6 S à os Ge ve 5 Ja 

dé 5 0 dy due Gelacl ag Le di qu else que L Gel Qt Gent pe ge 

dll vols in We des Qi di aelut au iles Gal gelé au 2 Lis , ste ei 

gel, @ue sf dj plie HU dl, due Vs 5 Le pl Li es 
À WG Bue V3 Lin à de j U aa 


Translation: 


“Antique” is not related to time (or age)... but it indi- 
cates the noble or the generous qualities, as when it is said 
“an antique horse” meaning a noble horse (of good breed). 
That (sword) which has the noble qualities js “antique”, 
no matter in which age it was forged. At the extrème end of 
the “antique” is its opposite in meaning, 1 mean that 
(word) which is deprived of the qualities of the “antique”. 
That is why it was given an opposite name, i.e. modern, 
even if was forged before the time of “Ad. Those (swords) 
which have some qualities of the “antique”, but which are 
deprived of some of its qualities, are the swords which 
exhibit some of the qualities of the “modern”. Therefore, 
these swords are given a name in the middle between both, 
and they are classified as nou-antique, non-modern even 
if they are forged in ancient or modern times. Sword 
makers called some of these swords “non-antique”, and 
called some others “non-modern”. 


Three kinds of “antique” or quality swords: 
get LA A Qt f dla CA ARE ES Fa 
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The passages below have been excerpted from this treatisest 


Natural and not-natural iron: 


Quils ue og cols all df à ol es Fe Sale 
y cl dis al Ga JUN Cbal TU pes OU fs des pis 


FRS 


5 gi at ol él 


El gen à 9 4 Le lus fe ad las ge als JO ee 9. elle Ju ul 


Translation: 


à Lg LT Rae y SL DE Gall y 


Learn that iron from which swordse are forged is divided 
into two primary or main divisions: natural (as mined) 
and not-natural (i. e. manufactured). Natural iron is divided 
into two ons: shäbürgän (o&,4UA), and it is the 
male, hard iron which be heat-treated (23 Ji) 
by its nature, and narméhin (narm-dhin), which is the 
female soft iron which cannot be heat-treated by its nature, 
[Swords] can be forged from either of these two kinds 
or from both combined, Thus, all kinds of swords made of 
natural iron fall into three kinds: shäburgänt, narmahaänt, 
and those made of a combination of both. 


Not-natural iron or steel: 


dA ue A 


Translation: 


{) These pa 


Julio peus à Wall buy SNA 5 aus go ll ab Us 
ca des Ai da ti 


ESP SECTE TE 


Iron which is not natural is steel or fülädh (:Y,:1). It 
means the refined or purified ( jai). Itis made of natural 
iron by adding to it while smelting some (ingredients) for 
purifying it, and for decreasing its softness, until it becomes 
strong, flexible, susceptible to heat treatment, and until 
its firind (à 5) appears. 


iges are based mainly on Ms. Ayasofya 4832 fols. 110-172. See aleo= 


“Abdul Rabmän Zakï, al-Suyäf wa Ajnätuhä, an edited Arabie text, Faculty of Arts Journal, 
vol. 14, part 2, Cairo, 1952. 

Harmer — Purgstall, Baron de, “Sur les Lames des Oricataux" , Journal Asiatique, Ve Serie, 
tüme IT, pp. 66 - 80, Paris, 1854. 


Iron and Steel Technology in 


Medieval Arabic Sources 


A, Y. AL-Hassan* 


1. Introduction 


The maiu function of this paper is to make available ta historians gene- 
rally a selected number of passages in Arabic medieval literature (some of 
which were hitherto unpublished) which bear upon ferrous technology. There 
are other numerous sources which are not cited here. Thus, this paper is not 
exhaustive in this réspect. 


For each source, the Arabic text is presented, each followed by an English 
translation and such technical inferences as seem immediately available. 
Where it seems useful, facsimiles of the manuseript texts are presented. 


Thus, Section 2 below quotes al-Kindi on the location of steel centers, and 
Section 3 gives al-Birimi's description of Damascene crucible steel production. 
The following section from al-Jildaki describes what scems to be the production 
of pig iron and east steel, and s0 on. 


The review of sources coneludes with Section 7. No attempt is made 
to draw general conclusions, except that the evidence adduced seems ample 
to demolish the very commonly held notion that Damascene steel was produced 
only or mainly from Indian wootz steel, or that Damasens was not a center 
for producing steel. Section 8 locates iron mines in the Damascus region, and 
documents the persistence of the ferrous industry there down to modern times, 


2. Al-Kindi on Sources and Centers of Production 


Among the extant works of Abü Yüsuf b. Ishäq al-Kindi (F1. 850), “the 
philosopher of the Arabs”, is “A Treatise (Addressed) to Some of His 
Brethren Conceraing Swords” (Risala il ba°d ikhwënihi f'l-Suyaf). The 
treatise contains much useful technological information. But we shall be 
content in this paper to give al.Kind?s classification of the various kinds of 
iron and steel from which «words were being made. 


* University of Aleppo, Aleppo, Syria. 
“The paper is based (with modifications) on an Arabie puper by the author, published in the 
Proceedings of ihe Thirteenth Science Week, Damasous, 1972. 
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Fig. 24, 
Structure of Blade 1 under the electron microscope. Replica sprinkled with Cr and C. 


#30 000. 


Fig. 25. 


Structure of Blade 2 under the electron microscope. Replica sprinkled with Cr and C. 


x 10 000. 


Fig. 21. Fig 22. 
Distribution of phosphorus in Blade 2 Etching Structure of Blade 1 under the electron microscope, 


with Oberhofer's reagent. x 100. Replica sprinkled with Cr and C. * 15 000. 


Sig 23. 


Structure of Blade 1 under the electron microscope. Replica sprinkled with Cr and C. 


> 15 000. 


Fig, 18, Fig. 19. 
tructun of Blade 2 at the back part near the non-metallic Structure of Blade 2 at the back part near the, 


inclusion. Nital etching. >» 100, non-metallic_ inclusion. Nital etehing x 500. 


Fig. 20. 


Distribution vf phosphorus on the erott-section of Blade 1. 


Etching with Oberhoffes's reagent, > 8. 


F1, Fig. 13 
Biréctire of Blade 1 at the back near the nom-metalllé Sinicture nf Bladè 1 88 M-back near ébie end of he 


netallie inclusion. Nital etchinr. 3: 125. 


inclusion (as in Fig. 2). Nital etching. x 125. 


Fig. 14. Fig. 15. 
'istribution of phosphorus in Blade L'Etching Distribution of phosphorus in the back part of Blade 1 near the 


with Oberhoffer"s reagent, x 125, non-metallic inclusion. Etching with Oberhoffer's reagent. x 125. 


Fig. 16. Fig. 17. 
Structure of Blade 2 near the surface. Structure of Blade 2 under large magnification. 
Nital etching. x 100. Nital etching. X 500. 


Fig. 6. Fig 7. 


#25. Structure of Blade L Nital etehing. 2 1: 


Fig. 9, 


Btructure of Blade 1 near the eutting edge. 


Fig 8. 
Structure of Blade 1 under large magnification. 
Nital etehing. x 500. Nital etching. + 100. 


Structure of Blade 1 near the surface. Structure of Blade 1 near the-slag inclusion under large 


Nital etching. x 500. 


magnification. Nital etching. x 500. 


- 
Fig. 4. 
Flu Beginning of the lirge non-metallie inclusion near 


Slug inclusions in Blade 1, No cichinee + 100. te hack surface uf Blade 1. No etching. x 125. 


Fig. 5. 


Structure of the back part of Blade 1. Nital etching. * 10. 


Fige 1. 


Fragment of Blade 1 after surface etching. 


Fig 2 


Fragment of Biode 2 after surfnce vtehing 
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Table 6 
Results of the X-ray examinations of the blades and determination 


of the erystal structure constituents 


investigated | Number | Brage angle | juin. | PSP Mine of 
blade of the sy | epacing TE 
line |! 20 0 Ac Fex | Fe,C 
1 1 42 | 22.1 |traces | 2.38 | + 
2 47.5 | 23,75 |traces | 2.22 "+ 
3 50.5 | 25.25 traces | 2.09 + 
4 524 | 26.20 | 10 | 202 + 
5 | 540 | 27.00 |traces | 1,97 | + 
6 ! 58.0 | 29,00 | traces 1.84 + 
| # 65.0 | 32,50 | traces | 1.66 + 
| 70.0 | 45.00 | traces | 1,56 + 
9 75.0 | 37,50 | traces 147 + 
10 | 780 | 39.00! 5 142 Ÿ 
il 1010 | 50,50 | 7 1.16 + 
12 125.0 | 62.50 | 4 1.01 + 
2 1 44,5 | 22.25 |traces | 236 | # 
2 48.0 | 24.00 | traces | 2.20 + 
3; 508 | 2540 |traces | 2.08 + 
4 524 | 2620) 10 202 | + 
5 58.0 | 29.00 |'traces | 1.84 + 
6 62.0 | 3100 | traces | 1.73 | e 
7 65.0 | 32.50 | traces | 1.66 à 
8 70.0 | 35.00 |traces | 1.56 Je 
9 78.0 | 39.00 | .5 142 15 
10 101.0 | 5050 | 6 1.16 % 
il 125.0 | 62.50 | 4 1.01 < 


Table 4 


Results of microhardness measurements of structural components 
of investigated blades 


Hmutarss Gau LP Structural Microhardness 
ofthe blade| components Kg/mm? 
sorbite | 430 
Edge cementite * 
t Middle sorbite 416,5 
part cementite 1518 
sorbite 414 
Back cementite 1506 
| __ferrite 227 J 
sorbite 408 
Edge cementite . 
| = _ 
2 Middle sorbite 406 
part | cementite L 
sorbite 406 
Back cementite F 
| ferrite 201 


4 The small dimensions of the particles do not allow rueasurement, 


Table 5 
Results of Vickers hardness measurements of investigated blades 
Investigated Measurement Vickers hardness 
blade No. Kg/mm* 
| 1 348 
2 348 
1 3 348 
mean 348 L 
1 366 
2 366 
FJ 3 | 366 
mean | 366 
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EXAMINATION OF DAMASGENE STEEL. nu 


surface, They remained in the shrinkage cavity formed in the upper part of 
the steel ingot during its solidification. This was noted by J. Abbott and 
marked in the respective drawing [20]. 


The presence of a shrinkage cavity was unavoidable, and was the very 
reason why the steel ingots were forged in a special way so that the upper 
part of the ingot always formed the back of the sward. In this way, the sbrin- 
kage cavity had no adverse effect on the properties and appearance of the 
blade's surface, Hence the residuals from the sbrinkage cavity are often visible 
at the backs of Damascene swords. They also remain in the structure in the 
form of non-metallic inclusions. 

ÆExaminations of Blades 1 and 2 yield important information on tbe 
technological process of manufacturing Damascene swords. They also provide 
some additional data on the structure and properties of these celebrated 
weapous. 
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although they seem to have been present in each case. Thus it has been observ. 
ed that in the back parts of Damascene swords there appear quite often ob. 
long, dark marks which are residuals of the inclusions gathered in the upper 
part of the steel ingots. J. Abbott [20], who observed the process of forging 
Damascene swords in Jullalabad, stated that the back of the sword was always 
formed of the upper part of the ingot. 

Hence it can be assumed that the non-metallie inclusions which appea- 
red in the back part of the blades were formed in the upper part of the steel 
ingot when it was melted in a crucible. 

Undoubtediy, the same technique of forging the steel ingots was used 
in other territories including the Arabie countries of the Near East. Reference 
was made here to the observations of J. Abbott made in Jullalabad only 
because it has been so far the only publication where the process of forging 
steel ingots was described with full particulars. 


For the same reason, in déseribing the process of smelting Damascene 
steel and the formation of the shrinkage cavity in the ingot , the author used 
detailed descriptions published by travellers in India and Persia in the 19th 
century, in spite of the fact that this grade of steel, as proved in this issue 
of the Journal by Prof. Dr. Ahmad Y. al-Hassan, was also smelted in 
Arabic countries, and in the countries of the Near Eust, 


On the basis of the well-known treatise of Birünï, it can be stated that 
the process of smeiting Damascene steel was similar in those countries. 


From the descriptions of travellers in India in the 19h century, it is 
learned that the surface of the iron objects placed in a erucible for melting was 
covered with pieces of wood and with leaves. According to F, Buchanan [21], 
these were branches of the Tayngada tree (Cassia auriculata) and the leaves 
of the Ruginay or Jpomea. B. Heyne [22] observed that, apart from dry 
branches of Cassia auriculata (“Tanged”), fresh branches of Convolvulus 
laurifolius (*Vonangada”) were also placed in the crucible. This was confir- 
med by J. M. Heath [23], who added that sometimes the leaves of Ascle 
pias gigantea were used instead of those of Convolvulus laurifolius. C. von 
Schwartz [24] states that the leaves of Calotropis gigantea were also used. 


V.S. Sambasiva Iyer [25] observed that pieces of “Tangadichekke" 
wood were also placed in the crucible, 

The effect of these types of additives has not yet been explained. Add: 
itional carburization of metal was assumed to be achieved in this way. How- 
ever, métallographic examinations of Blades 1 and 2 lead to the supposition 
that the effect of organic matter was quite the opposite, and that its presence 
resulted in a local decarburization. The oxides, bloomery slag particles, and 
the like, which flowed out of the metal's interior, gathered near the ingot 
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Discussion af the Resulis Obrained 


Both the blades examined were forged of the hard Damascene steel con- 
taining about 15%, C. They differ to some extent in the content of phos- 
phorus: in Blade L the content of this element was slightly higher (0.206% P) 
than in Blade 2 (0.05% P). The amounts of other elements, like manganése, 
nickel, and copper, are very low and have almost no effect on the metallic 
properties. 


Both blades are characterized by n structure typical of the hard variety 
of Damascene steel, composed of strips of spheroidal cementite (Fe,C) in a 
sorbitic matrix. 


Strips of carbides are visible to the naked eye on the blades’ surfaces 
and appear iu the form of light-coloured bands typical of the “Damasous" 
pattern, whereas the dark background of this pattern forms a sorbitie matrix. 


The structure of both blades is very uniform along the whole of the 
cross-section. The measurements of hardness showed identical values for each 
of the swords which, in turn, points 10 the fact that the blades were subject 
ed to quenching and tempering, according to the descriptions by J. Barker 
[18] and Massaleki [19], who travelled in the Near East, 


In Blade 2 the strips of carbides (cementite) are thinner and the grains 
finer than in Blade 1. This gives a more sophisticated pattern on the surface 
of the blade (light strips are thinner). 


À very interesting phénomenon is the presence of slag inclusions in 
Sword L (but not 2) typical of bloomery irou, Indeed, wrought iron used in 
the process 6f manufacturing Damascené ateel was emelted in a bloomery 
process [29] which resulted in the presence of numerous slag inclusions, typ- 
ical of this metal. However, when melting the rods of wrought iron in a 
crucible to obtain the steel ingots, the inclusions would flow out to the sur- 
face of the metal, 


The presence of these inclusions in Blade L proves that either the metal, 
of which the blade was mude, was not completely melted in a crucible, or 
the temperature of superheating over the melling point was too low to provide 
a movement of the slag inclusions towards the surface of the metal. 


On the other hand, the metal used for Blade 2 was completely melted 


and suflicieutly superheated. Therefore, the inclusions of the bloomery slag 
flowed out to the surface of the steel ingot. 


What still merits an explanation is the presence of the large non-metallic 
inclusion which appeared at the back of both blades and was surrounded by 
a distinet zone of decarburisation. Investigators who have previously exam 
ined Damascene swords have paid no attention to this type of inclusion, 
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No differences were observed in the position of the Fe line which would 
indicate a change in the base lattice, 


Chemical Analysis 


The content of phosphorus in both swords was determined by means 
of a quantitative photometrie chemical analysis, whereas that of nickel, man- 
ganese, and copper was determined by an atomie absorption analys 


À spectrographic qualitative analysis was also carried out using the 
spectrograph 1SP 22 and arc excitation between the Lwo test pieces. 


The results of the quantitative and qualitative chemical analyses of 
Blades 1 and 2 are given in Table 6, The elements revealed by the spectogra: 
phie qualitative analysis are marked with #4", 


X-ray Microanalysis 


X-ray microanalysis was also carried out at two points of each of the 
ned blades. namely the edge and the back. The examinations were 
made using the electron microprobe analyser “Cameca”, Type MB846-DLC. 


The observations showed that in tbe back part of Blade no, 1, exactly 
where the large non-metallic inclusion was present, there wus a rapid decrease 
in Fe content in the metal (Fig. 26): at the same time, an increase in the con+ 
tent of Al and Ca was noted (Figs. 27 and 28 respectively) which means that 
the inclusion contains large amounts of these elements. 

Analysis of the distribution of Cr, Cu, Mg, Mo, Ti, and probably also 
Co. gave a value (number of impulses) at the level of the background, and 
80, no presence of these elements was indicated. On the other hand, the results 
obtained for Mn and P were alightly above the background, which corre- 
sponds to the results of the quantitative chemical analysis. 


exa 


A value above the background was also observed in the case of As, the 
content of this element in the non-metallic inclusion being lower (probably 
at the level of the background) (Fig. 29). 

Similar results were obtained for the metal at the edge of Blade 1, ex- 


cept that no changes in the content of Fe, Al, Ca, ete., observed in the back 
part of the sword, were noticed here. 


Analyses of Blade 2 made at the edge and back of the sword, but ex- 
cluding the spot where the large non-metallic inclusion oceurred, gave the num- 
ber of impulses for Al, As, Cr, Mo, Ni, Si, Ti, V, at the level of the background. 
This meaus that no presence of these elements was observed. À value slightly 
above the background level was obtained for Mn and P, and probably also 
for Co (Fig. 30). 
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in the distribution of this element in a sorbitic matrix, which was further 
confirmed by the presence of light and dark strips in the specimen etched 
with Oberhoffer”s reagent (Fig. 21). 


Examination of the Structure under the Electron Microscope 


The structure was also examined under the electron microscope Tesla 
BS613. Examinations were carried out using replicas shaded with Cr and 
then sprinkled with powdered carbon. 

The structure of Blade 1 revealed under the electron microscope is 
shown in Figs. 22-24, Apart from large grains of cementite, the matrix in- 
cluded some small precipitations of carbides (cementite). 


Similar structure was observed under the électron microscope in Blade 
2 (Fig. 25). 

The differences between the structural images of the two blades are 
probably caused by a greater refinement of carbides (and hence, also by a 
more sophisticated “Damascene” pattern) in Blade 2. 


Determination of Microhardness of Structural Constituents and Hardness of 
Mural 
Microhardness of structural constituents was determined for both blades. 
Tests were carried out using a Hanemann microhardness tester and loading 
of 50 g applied for 15 seconds. Each result is a mean of five measurements. 
The results of the measurements of microhardness of the structural 
constituents in Blades 1 and 2 are given in Table 3. 


In some cases, Vickers hardness was also measure. 
0f 30 kg for 15 seconds. Each result is à mean of two me: 


The results of the measurements of Blades 1 and 2 are given in Table 4. 


applying a loading 
urements. 


X-ray Diffraction Analysis 

X-ray diffraction analysis of Blades 1 and 2 was made by means of a 
photographie method, using the apparatus VEM TUR M60. Filtered rays 
of a cobalt-anode tube were applied, together with a @ 114.8 mm photo- 
graphie camera which made it possible to carry out the X-ray diffraction 
analysis on a solid specimen. The time of exposure on X-Ray Structurie 
Film Ceaverken (Sweden) was two hours. 


The results of the measurements of the Brag's angle and the inter- 
plauar distance for particular spectral lines, obtained for both blades, are given 
in Table 5, On the basis of these examinations it was concluded that the struc- 
ture is composed of iron Fe « (this spectrum is given by sorbite) and cemen- 
tite Fe,C (carbides). 
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Observations under large magnification revealed that carbide stri 
{cementite) are composed of spheroidal grains in a sorbitie matrix (Figs. 7 
and 8). 

This structure was also noticed in the edge part of Blade 1 (Fig. 9) and 
near the surface (Fig. 10). Light strips of the spheroidal cementite appear 
ja the form of light bands and are visible with the naked eye on the surface 
of the sword. 

The above deserihed structure also appears in the immédiate vicinity 
of the slag inelusions (Fig. 11). On the other hand, it is quite different near 
the large non-metallie inclusion observed in the edge part of Sword 1. In the 
immediate vicinity of this inclusion ferritic structure «bows, and as the 
distance from the inclusion increases, the content of sorbite also increases. 
Only at a distance of about 0.3-0,5 mm do some carbides appear (Figs. 12 
and 13). The changes in the structure point to the fact that near the large 
non-metallie inchision in the back part of the blade some decarburization 
must have taken place, most obviously when the said inclusion was formed, 
which could oceur only during the process of melting the metal. 


To reveal the distribution of phosphorus in the metal, the specimen 
eut from Blade 1 was etched with Oberhoffers reagent, which resulted in a 
darkening of the spots in the metal characterized by a lower content of phos- 
phorus. As cun be seen in Fig. 14, the sorbitie matrix contained less phos- 
phorus, and the distribution of this element in the matrix was quite uniform 


An uneven distribution of phosphorus appeared in the ferritic matrix 
near the large non-metallic inclusion in the back part of Sword 1 (Fig. 15). 


Similar structure was also encountered in Blade 2. On the whole of the 
blade eross-section, aud also near the surface, there appear some strips of 
carbides in the sorbitie matrix (Figs. 16 and 17), the said carbides being much 
finer than in Blade 1. 

Carbon content in the metal was similar to that in Blade 1 and, judging 
from the structure, its amount was determined as approximately 1,5% C. 

Ta the back part of Blade 2 there was also a large non-metallic inclu- 
sion with surrounding decarburization zone and a ferritic structure, As the 
distance from the inclusion increases, some grains of sorbite appear (Fig. 18), 
followed by a purely sorbitic matrix (Fig. 19). At a distance of about 0.3 mm 
some precipitations of carbides (cementite) oceur. 

There are a few small inclusions of the slag in the metal similar to those 
eucountered in ingot steel. 

Figure 20 shows the distribution of phosphorus on the eross-section 
of Blade 2 after etching with Oberhoffer’s reagent. It is quite uniform, although 
observations made under large magnification revealed some differences 
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bitie matrix. In one of the swords some precipitations of temper carbon were 
also present. Their formation is due to the decomposition of earbides during 
the process of soaking the sword, 


Discription of Tivo Fragments of the Examined Blades 


Two fragments of the Damascene steel blades, obtained by the author 
in Damaseus, were examined. These were the first blades examined from 
this territory. Other iuvestigators, who carried out similar investigations, 
examined blades of unknown origin from West-Lurapean coliections. 


The fragment of Blade 1 is about 20 mn long, about 42 mm wide. the 
thickness of the back being about 4.2 mm. After polishing and etching for 25 
minutes with a 4% alcohol solution of nitrie acid (Nital), a pattern appeared 
on the surface of the blade (Fig. 1) which-according to the authors classifica- 
tion-should be defined as highly wavy, with whitish strip of medium thick- 
uess against a dark background. 


Blade 2 was the tip of a sword about 82 mm long, about 10 mm wide, 
and with a thickness at the back part amounting to about 3.2 mm. After 
polishing and etehing for 25 minutes with a 4% aleahol solution of nitric acid 
a pattern appeared ou the surface of the blade (Fig. 2) which—uceurding to the 
author's elassification—should be defined as slightly wavy with whitish thin 
strips against a dark-grey background [3]. 


Examination of the Structure under the Metallographie Microscope 


To détermine the structure of Blades 1 and 2 metallographic examina- 
tions were carried out on the eross-section of the blades. 


Exumination of the specimen eut out of the unetched Blade 1 revealed 
the existence of numerous lag inclusions typical of bloomery iron. The inclu- 
sions were of an even black colour, Type À in the author classification [17] 
(Fig. 3). Their length was about 0.04 mm. 


In the back part of Blade 1 there is a large non-metallic inclusion 
(lag 7). It is about 3,5 mm long and of a more complex structure. The begin- 
ning of this inclusion near the very surface of the back of the eword is shown 
in Fig. 4. 


The whole of this non-metallic inclusion can be seen in Fig. 5 which 
shows the back part of Blade 1 after Nital etching. 


The structure of Blade 1 is very uniform, and composed of light-coloured 
carbide strips (cementite) against a dark background (Fig. 6). 


Basing the estimate on the amount of cementite, it is possible Lo con- 
clude that the approximate content of carbon in the steel is 15% C. 
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ting in various localities, Some ingots were produced in Islamic eountries 
such as Syria and Iran from indigenous raw materials [2]. Others were made 
in India, and to these Indian ingots the term “wootz” came to be applied. 
The word is used with this meaning in this paper. During the nineteenth 
century many investigators directed their attention to the examination of 
Indian wootzsteel, from which some Damaseene swords were made, However, 
the firet metallographic investigations of Damascene steel were carried. out 
on Persian and Indian swords by the Russian metallurgist N. T, Biclajev 
(4.5. 6]. He determined the chemical composition and structure of the metal, 
The sam as revealed that Damascene steel is a steel of high earbon con- 
tent (See Table 1). In its structure iron earbides (cementite) in the form of 
spheroids are observed. 

Much éarlier, G. Pearson [7], D. Mushet [8], M. Faraday [9], and H. 
de Luynes [10], had attempted 16 examine some ingots made of the Indian 
steel (wontz). However, the technique of making chemical analyses was not 
sufficiently well develped to enable cor 


results. 


The correct analysis of the Wootz was published by T. M. Henry [11], 
whereas M. Bouis [12] tried 10 determine the nitrogen content. 


Metallographic examinations of two daggera and four sabres made of 
Damascene steel were published by B. Zschokke [ 13]. The results of the chemi- 
cal analysis (Table 1) and metallographic examinations of the blades resem- 
bled those obtained by N. T. Bielajev. 

Nevertheless, it should be stressed that in one of the blades (Sabre 5) 
the content of carbon was cousiderably lower, and the structure contained 
strips of ferrite and «orbite; there were no precipitations of carbides, Thus, 
it was the soft Damascene steel, one of the two possible types of this steel, 
The present author recognised these two types of Damascene steel, basing his 
decision on the equilibrium diagram for iron-catbon alloys [1, 14]. 

B. Zschokke [13] carried out measurements of the Brinell hardness 
and bending strength, using spécimens of dimensions 6 x 35 x 75 mm, eut 
out of a blade, The results of the bending test and hardness measurements 
are given in Table 2. 

H. Maryon [15] presented his observations on the structure of one 
Damascene dagger, The structure, typical of the hard variety of Damascene 
steel, included spheroïdised precipitations of earbides (cementite) against a 
sorbitie background, 

Further, two swords made of the hard Damascene steel were examined 
by C, Panseri [16]. He made 4 chemical analysis (Table 1), and examined 
the structure under the m-tallographie mieroscope (magnification 200-500 X), 
and under the electron microscope (magnification 600 x). The structure of 
these sworda included strips of spheroidal cementite precipitations in à sor- 


Metallographic Examination of Two 
Damascene Steel Blades 


Jerey Prasxowskr* 


Damascene steel is one of the greatest achievements of early metallurgy. 
The smelting and processing of this steel was highly complicated, as well as 
the process of revealing a typical pattern on the steel surface, Therefore, high 
skill was required of the artisans who smelted the metal and produced ateel 
objects . especially swords [1]**, 

For a long time, Damascene steel swords have been admired and desired 
by counvisseurs and collectors. They also aroused the interest of metallur- 
gists, who commenced investigations aiming at & recognition and evaluation 
ofthe type of metal and the process of manufacture, 


In spite of the fact that the examinations of Damascene steel swords 
were started long ago, the number of swords subjected 10 metallographie 
examination has been small, including up until now, only ten objects, To 
carry out these examinations it is necessary to cut out a specimen, and thus 
to damage the precious sword. Hence, only a few possessars of the weapons 
consent to such mutilations, 


The author of this paper participated in the First International Sym- 
posium of the History of Arabie Science (Aleppo, 5-121h April, 1976) and 
thanks to help given by the General Director of the Museum of the Armed 
Forces, Col. Adnan al-Abrache, obtained a fragment each from two blades 
of Damascene steel. The first fragment was presented by the Damascene an- 
tique dealer Abd al-Sattär Balfnt, the second by Sulayman Käka who, like 
his brother Mustapha Käka, knows how to convert old damaged ewords 
into small, gold-inlaid knives. 

These two fragments of the blades were subjected 10 metallographie 
examination applying the mathods used in modern laboratories. The results 
are described in this paper preceded by a short summary of previous studies 
of Damascene stéel weapons. 


Review of Previous Examinations of Damascene Stcel 
For centuries Damascene swords were forged from steel ingots origina- 
* 30-427 Krakow, Ul-Zywiecka 40/12, Poland. 


** Here and in the sequel, numbers enclosed in square brackets are references to items in te 
bibliogeaphy nt the end of the paper: 
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